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AVERTISSEMENT. 



L'Arithmétique est la première partie des malhématiques , 
tant par son importance que par Tordre logique de la scieuçe; 
utile dans toutes les professions , elle est la base de toute bonne 
instruction commerciale et administrative ; elle dirige les plus 
belles opérations de industrie et du génie ; elle sert dans toutes 
les parties des mathématiques, car c'est toujours aux nombres 
qu'il faut en venir dans les applications. Ainsi , elle doit être , 
comme elle 1 est en effet , une des principales branches de Tins- 
truction publique. 

Outre Tutilité de ses applications, l'Arithmétique forme le 
jugement , donne à lesprit cette rectitude qui est la plus pré- 
cieuse de ses qualités. C'est là un avantage incontestable des 
mathématiques, et surtout de l'Arithmétique. 

Si les autres études n'offrent pas les menées moyens pour dé- 
velopper la faculté de raisonner , c'est que leur objet n'est ni 
aussi simple , ni aussi susceptible d'une détermination rigou- 
reuse; c'est qu'elles renferment beaucoup de principes sur les« 
quels on n'est point d'accord. 

La méthode qui dirige dans Télude de l'Arithmétique , et de 
toute autre science, consiste à apprendre les propositions dans 
un ordre tel , qu'une proposition ne se présente qu'après qu'on 
a étudié toutes celles dont elle dépend. 

Exposer les principes do rArithmétiquo sous le point de vue 
le plus élénioniairo^ ne rien omettre d'utile, conduire graduel- 



lement et sans e£fbrts aux théories les plus élevées de la science, 
tel est le but que je me suis proposé en publiant cet ouvrage. 

Des problèmes gradués, propres à exercer utilement rintelli- 
gence et à fortifier sur la théorie, sont distribués à la fin de cha- 
cun des huit chapitres qui composent ce traité. 

J*ai marqué d une étoile ( * ) les propositions les plus difficiles 
et qu'on peut omettre dans une première lecture. Les numéros 
entre parenthèses renvoient aux articles correspondants. 

En lisant la table des matières, on verra que plusieurs théo- 
ries importantes ont été insérées dans cette troisième édition , 
et entre autres : la division abrégée , une méthode rapide pour 
calculer Tintérét de Targent , un moyen de simplifier le calcul 
de la racine cubique , qui n'avaient été exposés , que je sache, 
dans aucun traité d'Arithmétique. Complet sous tous les rap- 
ports, cet ouvrage répond entièrement aux programmes les plus 
récents de l'Université et des écoles du gouvernement. 

J'espère donc que cette troisième édition sera , comme les. 
précédentes, favorablement accueillie. 



Signes dont la valeur n'a pas été indiquée dans V ouvrage : 

>> •• plusgrandque; ex. : 17>-i5 s'énonce i 7 plus grand que 15. 
<;••• plus petit que; ex. : 5 <;8 s'énonce 5 plus petit que 8. 
p. o/o, pour cent; ex. : 6 p. «/o s'énonce 6 pour cent. 



TABLE DES MATIÈRES. 

CH. I^'. DéfiDitions» page 9. Numération, iO* Chiffres romains et 

numération romaine, ib. Opérations sur les nombres 
entiers, 15. Problèmes, 51 et 44. 

t.n. II. Fractions décimales, 49. Moyen d'abréger la multiplication 
des nombres décimaux , 55. Division abrégée , 57. Sys- 
tème métrique décimal , 59. Titres des ouvrages d*or et 
d'aj^ent, 64. Comparaison des mesures métriques , 66. 
Calendrier, 67. Problèmes, 70. 

CH . III . Principes sur la divisibilité, 74. Preuve par 9 de la multipli- 
cation et de la division, 79. Du plus grand diviseur com- 
mun , 85. Des diviseurs d'un nombre, 91. Du plus petit 
multiple commun, 92. 

CH. IV. Principes sur les fractions ordinaires , 94. Réduction des 
fractions à un même dénominateur, 99. Opérations sur 
les fractions ordkiaires, 101 . Réduction des fractions ordi- 
naires en décimales, 108. Fractions périodiques, ill. 
Problèmes, 115. 

tiK. V. Des quarrés et de la racine quarrée, 118. Calcul de quelques 
expressions radicales, 131. Racine quarrée, calcul sim- 
pliQé, 155. Des cubes et de la racine cubique; 154. Pro- 
blèmes, 142. 

t.11. \i. Rapports et proportions, 144. Propriétés des équidiffé- 
rences, 145. Propriétés des proportions, 148* Règles de 
trois, 155. Prol>lèmes, 159. Règles d'intérêt, 160. Mé- 
thode abrégée pour calculer l'intérêt, 162. Modèle de 
Compte courant actuellement en usage, 164. Règle d'es- 
compte, 1 67. Règles de société, 1 71 . Règle conjointe, 1 76. 
Règle d'alliage ou de mélange, 176. Problèmes, 179. 

CH. VU. Progressions, 182. Propriétés des progressions par diffé- 
rence, 185. Propriétés des progressions par quotient, 1 86. 
Exercices sur les progressions, 189. Logarithmes^ 191. 
Formation des tables de logarithmes , 194. Usage des 
tables, 198. Questions sur les progressions et l'intérêt 
composé , 205. Rentes viagères , 209. Table de morta- 
lité, 210. Problèmes, 212. 



Cil. Ylil. Mesures aucienaes, 214. Nombres complexes, 2iC. Compa- 
raison des mesurefi-anci^niies aveclesmesures métriques, 
S22. Calendrier français , 223. Mesures usuelles, 225. 
Problèmes» 226. 

SvnMttttKNT. Difféihehts ëys^èmes de numération, 22lf. Autres démons- 
trations sur \% dîvisibitité , 229. Ratifié cubique , calcul 
simplifié, 229. Usage du coknplém«irt aritiunétique, 251. 
Mesures élrakigères, 252. 



FAUTES A CORRIGER- 

PACiE. LIGNE. 

9 25 nn nombre èiacl de , lisez ; une ou plusieurs. 

49 20 Mettre le litre : Addition à faiie, 

29 15 pour 5, h'm: pour 7. 

86 G 2 . 2 . 5, ^wcjs: 2 . 5 . 5 . 

101 3 En remoniaftt : + 8 , li»ez : + 8 || . 

163 À En temonlant : ^^ lUez: ^. 

408 9 ^ . liset : - "Tr 



t 7 

109 7 ,rJ-i-. Usez: 



000 * ÏÔSÔ' 

^109 9 En remontant .^-^ ^ lisez : -^^-^ 

119 19 271, KsejK :270. 

120 U car elle, lisez : car elles. 

1^4 G est égal, Usez : est aussi grand. 

145 15 houlle , h'sez : houille. 

178 19 Si on Tavait, lisez : Si Ton avait. 

200 21 log, n , 156 , lisez: log. t2 , 1567. 



iL]KII9Stffîi9II(|^VIB 



CHAPITRE PREMIER. 

DÉFINITIONS. NUMÉRATION. — OPÉRATIONS SCR LES 

NOMBRES ENTIERS « PROBLÈMES. 

§ !«•. DÉFINITIOTfS. 

1 . On nomme grandeur ou quantité tout ce qui est susceptible 
d'être augmenté ou diminué; ainsi une longueur, un poids, un 
tas de sable sont des quantités. 

2. En arithmétique ou ne s'occupe que des quantités exprimées 
en nombres ; aussi dit-on qu elle est la science des nombres, 

5. On nomme unité une quantité déterminée à laquelle on 
compare toutes celles de la même espèce qu'on veut mesurer. 
Chaque sorte de quantité a son unité ; Tunité de longueur est le 
mètre; de surface, Vare ; de volume, le stère; de capacité, le 
litre; de poids, le gramme; des monnaies, le franc. 

(Il sera utile de montrer ces unités) . 

Quand il s'agit d'objets de même espèce, un de ces objets estf 
l'unité ; par exemple, pour une quantité de moutons, l'unité est 
un mouton. 

4. Le nombre est le résultat de la comparaison d'une gran- 
deur à son unité. Voici comment se fait celte comparaison : on 
cherclie combien il faut d'unités pour équivaloir à la grandeur 
à mesurer ; si l'unité s'y trouve contenue un nombre exact de 
fois, sans reste, on a un nombre entier. Ainsi, vingt mètres, 
trente grammes, dix moutons, sont des nombres entiers. 

Si la quantité à mesurer est moindre que Tunité, on divise 
celle-ci en parties égales et on cherche combien une de ces par- 
ties est contenue de fois dans celle quantité. Par exemple, soit à 
mesurer une règle moindre que le mèlre. Si le dixième du mè- 
tre peut y élre placé sept fois de suite, la longueur de la règle 
sera exprimée par sept dixièmes de mèlre. C'est ce qu'on nomme 

une fraction. 

1 



10 NUMÉRATION. 

Il arrive souvent que la quantité à mesurer renferme une ou 
plusieurs fois l'unité , plus une fraction , alors le nombre qu'on 
obtient est dit fractionnaire. Par exemple , si une longueur ren- 
ferme cinq mètres , plus les trois quarts du mèlre , cinq trois 
quarts sera Ce qu'on appelle nombre fractionnaire. 

En résumé : un nombre enti^ est celui qui renferme une ou 
plusieurs unités sans reste. Une fraction est une ou plusieurs par- 
ties égales de Tunité. Un nombre fractionnaire est celui qui con- 
tient une ou plusieurs unités , plus une fraction. 

5. Un nombre est concret ou abstrait, selon qu'on désigne ou 
qu'on ne désigne pas l'espèce d'unité qui le compose ; ainsi trois 
francs, sept arbres sont des nombres concrets ; tandis que neuf, 
treize, .... sont des nombres abstraits. 

S II. DE LA NUMÉRATION. 

6. La numération a pour but la formation des nombres et leur 
désignation, soit par des mots soit par des caractères. Elle se di- 
vise en deux parties: la numération parlée, la numération écrite. 

7. La numération parlée enseigne à former les nombres et a 
les nommer avec peu de mots. 

L'unité fbrmé le nombre appelé uw, l'unité ajoutée à elle- 
même donne le nombre deux, l'unité ajoutée au nombre deux 
forme lé «ombre trois, en continuant d'ajouter l'unité, on obtient 
les nombres nommés quatre, cinq^ six, sept, huit, neuf et dix. On 
rendra ces nombres sensibles en se Servant de jetons ou des doigts. 

Les neuf premiers de ces nombres sont appelés unités simples 
ou du premier ordre. 

Ces nombres étant connus, on convient de renfermer dix 
unités en une &eulô appelée dizaine^ de compter par dizaines 
comme par unités, et de dire : 

Une dimine, deux dizaines, trois dizainei, quatre dizaines, cinq 
dixàincÈ, six dizaines, sept dizaines, huit dizaines, neuf dizaines, 
dix dizaines; noms auxquels oïl a substitué les mots pluâ simples : 

Dix, vingt, trente, quarante, cinquante, soixante, soixante-dix, 
quatre-vingts, qimtre-vwgt-dix, cent. 



!VUllilATIO>'. 1 I 

Pour former les nombres entre dix et vingts on ajoute à dix 
les neuf premiers nombres et Ion a ceux appelés : 

Dix-un, dix-deux, dix-trois, dix-quatre, dix-cmq, dkx-nx, dix- 
sept^ dix-huit^ dix-neuf. Les six premiers de ces nombres sont 
ordinairement désignés par les mots : onze, douze, treize, quatorze, 
quinze et seize. 

De même en ajoutant successivement les neuf premiers nom- 
bres aux autres collections de dizaines : vingt, trente, quatre- 
vingt-dix , on formera les nombres : 

vingt-un, vingt-deux, vingl-lrois, vingt-neuf; 

trente-un, trente-deux, trente-troi^, trente-neuf ; 

quatre-vingt-onze, quatre-vingt-douze, quatre-vingt-dix-neuf. 

De même qu*on a formé un total de dix unités appcflé dizaine, 
on a formé un total de dix dizaines, appelé centaine on unité du 
troisième ordre, puis on a composé les collections : 
une centaine, deux centaines, trois centaines, . . . dix rentahte» ; 
ou plus simplement : 
un cent, deux cents, trois cents, mille. 

On remarque qu'entre deux collections conw'cutive* de (U*n- 
taines, il y a quatre-vingt-dix-nenf nombres qui Mt fifirment evi 
ajoutant successivement les quatre-vingt-dix-neuf premiers 
nombres à la première de ces deux collections. Si donc à cliacun 
des noms des neuf premières collections de centaines on ajoute 
ceux des quatre-vingt-dix-neuf premiers nombres, on obtiendra 
les noms de tous les nombres comprit entre cent et mille, (^m 
noms sont : 

cent un, cent deux, cent quatre-^ingt-'dix-neuf ; 

deux cent un, deux cent deux. . deux cent quatre^vingt^ix-neuf ; 

neuf cent un , neuf cent deux, neuf cent quatre-vingt-dix-neuf. 

Ensuite^ on a regardé mille comme une nouvelle unité, et, on 
a formé mille collections de mille dont on a composé les nonis 
en plaçant le mot mille à la suite des noms des mille premiers 
nombres, ce qui a donné : 
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un mille, deux mille, trois mille, .... neuf cent quatre-vingt- 
dix-neuf mille ^ mille mille ou un million. 

Mais entre deux collections consécutives de mille, il y a neuf 
cent quatre-vingt-dix-neuf nombres, qui se forment en ajoutant 
successivement les neuf cent quatre-vingt-dix-neuf premiers 
nombres, à la plus petite de ces deux collections , les voici : 
mille un, mille deux, . . . mille neuf cent qu^tre-vingt-dix-neuf; 

deux mille un, deux mille deux, deux mille neuf cent quatre^' 

v'mgt'-dix-neuf; 

neuf cent quatre-vingt-dix-neuf mille un , neuf cent quatre-vingt- 

d>x-neuf mille deux, neuf cent quxitre-vingt-dioc-neuf 

mille neuf cent quatre vingt-dix-neuf. 

De même que i on a composé les noms de tous les nombres 
compris entre mille et un million en comptant par unités, 
dizaines, centaines de mille, ou formera ceux des nombres com- 
pris entre un million et la collection de mille millions, qu'on 
nomme billion ou milliard, en comptant par unités, dizaines, 
centaines de millions. La collection de mille billions a reçu te 
i)om de trillion, celle de mille irillions a formé le quatrillion, et 
ainsi de suite. 

Ainsi, par la seule combinaison des noms des neuf premiers 
nombres avec les mots : 

unité, dizaine, centaine, mille, million, billion, trillion^ quatrillton, 
etc., on forme les noms de tous les nombres entiers imaginables. 

La numération parlée, quoiqu'admirable par sa simplicité, de- 
viendrait cependant gênante si on en faisait usage dans les cal- 
culs; car, pour peu que les nombres fussent considérables, on 
éprouverait de grandes difficultés à les réunir ou à les multiplier ; 
heureusement qu'on possède un moyen abrégé de les écrire. 

8. La numération écrite est l'art de représenter tous les nombres 
avec dix caractères appelés chiffres arabes. Ces chiffres sont : 
i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0. 

Leurs valeurs respectives sont : 
un, deux, trois, quatre, cinq, six, sept, huit, natif, zéro. 

Ainsi, les neuf premiers chiffres portent les noms des nom- 
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bres qu'ils représentent ; le caractère zéro n'a aucune valeur : 
son usage est indiqué plus bas. 

On est parvenu à écrire tous les nombres, avec ces caractères, 
en convenant qu'un chiffre exprime des unités, des dizaines, des 

centaines ou des mille, selon quen partant de la droite, il occupe 

la première, la deuxième, la troisième ou la quatrième place 

Soit proposé d'écrire en chiffres le nombre sept cent cin- 
quante-deux, on remarquera que ce nombre renferme sept 
centaines, cinq dizaines et deux unités; alors on fera usage des 
chiffres 7, 5 et ^, disposés ainsi, 752. Si quelques ordres d'u- 
nités manquaient dans le nombre à écrire, on ferait usage du 
caractère zéro, qui sert à remplacer les ordres d'unités qui man- 
quent dans un nombre. Exemple : on écrit vingt en mettant zéro 
à la droite du chiffre 2, et on a 20. De même sept mille huit s'é- 
crit 7008; car il faut deux zéros pour remplacer dans ce nombre 
les chiffres des centaines et des dizaines qui manquent. 

Comme il sera toujours possible de décomposer un nombre 
en ses diverses collections d'unités et d'exprimer chacune d'elles 
par un chiffre, on pourra donc avec ces dix chiffi-es, écrire tous 
les nombres qu'on voudra. 

9. Il résulte de la numération parlée, que tout nombre se 
partage en tranches de trois chiffres, en allant de droite à 
gauche ; la dernière peut en avoir moins de trois ; la 1'^ adroite 
est la tranche des unités; la 2®, celle des mille; la 5% celle des 
millions; la 4®, celle des billions; la 5«, celle des trillions, etc. Uî 
l**" chiffre à droite de chaque tranche, exprime les unités de la 
tranche ; le 2^ les dizaines; le 5^ les centaines. Exemple : 

trillions, billions, millions, mille, unités, 
42, 324, 659, 872, 759. 

On remarquera que ce nombre se partage en cinq tranches : 
celle des umeés contient : 9 unités, 5 dizaines et 7 centaines ; celle 
des mille : 2 mille, 7 dizaines de mille et 8 centaines de 

mille; elc On lira 42 trillions, 524 billions, 050 millions, 

872 mille, 759 unités. Il résulte de là que, pour énoncer un 
nombre, on le partage en tranches de trois chiffres, comme nous 
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venons de l'indiquer, puis en parlant (k la (jauclie, on Ut chaque 
tranche comme si elle était seule, en en prononçant le nom, 

iO. Pour écrire en chiffres un nombre quon énonce^ il faut poser 
cJiaqu£ tranche en suivant V ordre de V énoncé, et avoir soin de rem- 
placer par des zéros les ordres d'unités qui manquent. Soit proposé, 
pour exemple, d'écrire le nombre trois cent vingt-sept millions, 
trente-deux mille, huit cent quarante-deux. Il faut écrire, en 
allant de gauche à droite, la tranche des millions, 527, la 
tranche des mille, 052, et celle des unités simples, 842; ce qui 
donne 527,052,842. 

ii. 11 résulte delà convention fondamentale de la numéra- 
tion écrite, qu'un chiffre a deux valeurs : une valeur absolue et 
une valeur relative, La valeur absolue est le nombre qu'il ex- 
prime quand il est seul ; et la valeur relative, est le nombre qu'il 
représente, eu égard à la place qu'il occupe. Dans le nombre 

« 

2855, la valeur absolue du chiffre 8 est 8 unités, et sa valeur re- 
lative est 800. 

12. On rend un nombre dix, cent, mille fois plus grand, en 

écrivant à sa droite, un, deux, trois zéros. En effet, si Ton écrit 

deux zéros à la droite de 48, on a 4800, nombre cent fois plus 
grand que le premier ; car alors chaque chiffre exprime une va- 
leur cent fois plus grande que celle qu'il exprimait d'abord , 
donc le nombre est lui-même devenu cent fois plus grand. Réci- 
proquement : si un nombre était terminé par des zéros, on le ren- 
drait dix, cent, mille fois plus petit, en supprimant sur sa droite 

un, deux, trois zéros; car alors chaque chiffre prendrait une 

valeur dix, cent, mille fois plus petite (8). 

Renuu-que, — Après avoir exposé la numération des nombres 
entiers, il convient de donner une idée exacte des fractions. On 
y parviendra en partageant une pomme, ou tout autre objet en 
parties égales, et en montrant à l'élève ce qu'on est convenu 
d'appeler demi, tiers, quart, cinquième, etc.; ensuite on pourra 
exposer la numération des fractions, comme elle est présentée 
auxN"»=^ 192,... 197. 
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CHIFFRES ROMAINS. 
15. Les Romains, pour représenter les noDfibres, se servaient 
des sept lettres : C, D, I, L, M, V, X, appelées chiffres romains, 
et dont les valeurs respectives sont : 

100, 500, 1, 50, 1000, 5, 10 (*). 

14. Voici les trois convenuons fondamentales de leur numc> 
ration écrite : 

1 1"® Un chiffre romain i augmente du chiffre égal ou plus petit 
placé à sa droite, et se diminite du chiffre inférieur placé à sa gauche. 
Exemple : vingt, vingt-cinq, quarante, quatre-vingt-dix, quatre 
cents, s'écrivent : XX, XXV, XL, XC, CD. 

2® Un chiffre placé entre deux autres plus grands, se retranche 
de celui qui est adroite. Exemple : dix-neuf, cent quarante, s'é- 
crivent : XIX, CXL, 

3® Un nombre surmonté d^un trait horizontal, exprime des 
mille; de deux traits, des millions; de trois traits, des billions; etc. 
Maintenant, u Taide des règles établies, nous pouvons écrire en 
chiffres romains, des nombres aussi grands qu'on voudra. 
Exemple, soit le noipbre 10125462 ; d abord dix^ millions seront 
représentés par un X surmonté de deux traits, 125 mille par 
CXXV, surmonté d'pn trait, et 462 par CDLXll, ce qui donne 



XCXXVCDLXII. Cependant^ les nombres mille, deux mille, trois 
mille, s écrivent : M, MM, MMM, ainsi, la date 1846, est repré- 
sentée par MDCCCXLVL 

§ III. OPÉRATIONS SUR LES NOMBRES ENTIERS. 

15. Les principales opérations de larithmétique , sont : 
['addition, la soustraction, \i\ multiplication et la division, Calctiler,^ 
c'est faire quelqiies-^unes de ces opérations. 

ADDITION. 

16. Laddiûon est une opération qui a pour but, étant donnés plu' 



* On fera observer que 600 s'écrit quelquefois, par un 1 suivi d'un C renveisc, 
13, et 1000 par 1 entre deux C dont le deuxième est renversé, CK). 
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sieurs nombres de même espèce, d'en former un seul nombre qui con- 
tienne autant d'unités que tous les nombres donnés. Le résultat s'ap- 
pelle somme ou total. 

On remarquera que les nombres à additionner doivent être 
composés d'unités de même espèce; car on ne saurait, par 
exemple, additionner 7 francs avec 5 moutons; le total 12, ne 
représenterait ni 12 francs, ni 12 moutons. 

17. On doit commencer par apprendre l'addition des nombres 
d'un seul chiffre. Soit à trouver la somme des nombres 7 et 4; il 
faut ajouter successivement au plus grand de ces nombres, au- 
tant d'unités qu'il y en a dans le plus petit ; on dira : 7 plus 1,8; 
8 plus 1, 9; 9 plus 1, 10; 10 plus 1, 11; ou plus simple- 
ment : 7+4=8+3=9+2=10+1=11. On trouve de même 
que 9+6=15. On pourra s'exercer, sur la table d'addition, à 
trouver tout de suite la somme de deux nombres composés 

chacun d'un chiffre. 

Table d'addition» 






1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


5 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


13 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


13 


14 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


8 


9 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


9 


10 


H 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 



* La croix {-{■) signiûe plus ; et le signe formé par deux petites lignes horizon- 
tales (ss) veut dire égale. 
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Pour former celle table, on écrit sur une ligne horizontale les 
dix chiffres, en commençant par zéro ; puis on leur ajoute suc- 
cessivement chacun des nombres!, 2, 5, 9, et Ton inscrit 

chaque somme vis-à-vis les nombres qui ont servi à la former. 
Ainsi, dans cette table, la somme de deux chiffres quelconques, 
se trouve toujours dans la case qui correspond à la fois à ces deux 
chiffres. On pourra donc défiuir la table d'addition : un tableau 
qui renferme toutes les sommes qu*on obtient lorsqu'on ajoute 
aux neuf premiers nombres, successivement chacun de ces nom- 
bres. Je présente cette table, non pour dispenser d'apprendre 
de mémoire la somme de deux chiffres quelconques, mais pour 
en faciliter l'étude. 

i 8. Dans une addition, V ordre des nombres est indifférent : ainsi 
44-5=5-j-4 ; car que Ton commence à marquer quatre traits, 
puis cinq, comme il suit : un, nui, la somme est neuf; de même 
qu'en en écrivant d'abord cinq et ensuite quatre : inii, nii. 

19. Soit à trouver la somme des nombres 54 et 9. Le premier 
se décompose en 50-f4; or 4 et 9 font 15 ou 10-(>5, qui joints 
à 50 font 65. Ainsi, ]^r additionner un chiffre avec un nombre en^ 
tier quelconque, on ajoute ce chiffre aux unités du nombre ; on écrit les 
unités de la somme, la dizaine, s'il y en a une, s ajoute à celles du 
nombre. 

20. Soit proposé, maintenant, de trouver la somme des nom- 
bres 559, 828 et 467, qui se décomposent en 500+50+9, 
800+20+8, et 400+60+7 ; la somme doit contenir 500+ 
800+400+50+20+60+9+8+7 ; or, 9+8+7, font 24 uni- 
tés; 5 dizaines plus 2 dizaines plus 6 dizaines, font 15 dizaines ; 
enfin, 5 centaines plus 8 centaines plus 4 centaines, font 15 cen- 
taines; cette somme renferme donc 1500+150+24 ou 1654. 
D'où Ton voit qu1l faut réunir séparément les unités, les di- 
zaines, etc. 

RÈGLE PRATIQUE. — Pour quc Topénition soit plus facile à faire, 
on place les nombres les uns sous les autres, de manière -r^^^^ 
que les unités d'un même ordre se correspondent ; puis, on ^^ 

trace une liane au-dessous du dernier nombre ; alors on fait 

In somme des unités simples qu'on écrit sous la colonne des — '— 
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unités; ni celle somme parlieUe renferniail des dizaines, on écrirait 
seulement les unités, et ion ajouterait les dizaines à la deuxième 
colonne, sur laquelle on agit comme sur la première. On opère de 

même sur la troisième^ la quatrième ; on écrit au^^ssous de la 

dermère colonne à gauche, la somme partielle qu'elle dorme. 

Si • On abrège l'addition en faisant, sans parler, la somme 
des denx premiers chiffres de Ja colonne sur laquelle on opère, 
puis on rajoute au troisième chiffre ; la somme qu*on obtient 
s'ajoute au quatrième, ainsi de suite. On ne parle que pour énon- 
cer ces sommes partielles et les dizaines à reporter. Pour faire 
Taddition précédente, on dit sur la première colonne, 14, Si ; au 
lieu de dire 9 et 5 font 14, 14 et 7 font 21, ce qui alonge beou- 
coup Topératiou. Ayant dit 21, on pose 1, sous la colonne des 
unités, et on prononce le report 2. On agit sur la deuxième co- 
lonne comme sur la première; on dit: 7, 9, 15 ; report 1 ; on 
écrit 5 sans le nommer. Puis, sur la troisième colonne, on dit: 
4, 12, 16; on écrit 16 sans le prononcer de nouveau. 

On remarquera qu'en calculant ainsi, l'opération est plus tôt 
faite ; et comme on n'a pas une foule de mots à prononcer, les 
chances derreurs sont moins nombreuses. Il est vrai que, dans 
le commencement, il faut une plus grande attention tant qu on 
n'a pas acquis la faculté de trouver, sur-le-champ, la somme d'un 
chiffre et d'un nombre quelconque; mais pour peu qu'on 
s'exerce, cette faculté viendra promptement ; et alors, en sui- 
vant l'abréviation, on additionne plus rapidement que par Tan- 
cienne méthode, si longue et si ennuyeuse. 

22. Quand on a une grande addition à faire, on rend l'opéra- 
tion plus facile en la partageant en plusieurs additions, dont les 
résultats, étant réunis, donnent le total demandé. Par exemple, 
si j'avais cent nombres à additionner, je pourrais faire dix ad- 
ditions, et les dix sommes formeraient une onzième addition, 
dont le résultat serait le total des cent nombres. 

23. On nomme preuve d'une opération, une seconde opéra- 
lion que Ton fait pour s assurer de Texactitude de la première. 

24. On vérifie une addition en la faisant de nouveau, mais en 
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comptant de bas en haut, si d'abord on a compté en descendant. Le 
total de la seconde addition doit être pareil à celui de la pre- 
mière (18). Quand H en est ainsi, i opération a été bien faite; 
car les chiffres de chaque colonne n'étant plus ajoutés aux mêmes 
nombres, on est peu exposé a commettre tes mêmes erreurs 
dans les deux opérations. 

Cependant, il peut arriver qu'en faisant la preuve, ou com- 
mette une seconde erreur qui cache celle commise dans la pre- 
mière addition; alors la preuve n'accuse pas l'erreur. Mais le 
concours des circonstances nécessaires pour qu'une preuve soit 
fausse est si rare, que la probabilité qu'elle donne, équivaut 
presque à une certitude. 

25. On dmt commencer l addition par la droite, purcequ'alors 
Kaddition de chaque colonne fournit un chiffre du résultat, ce 
qui n'aurait pas toujours lieu si Ton commençait par la gauche. 
Eu effet, si l'addition d'une colonne donnait plus de 9, il faudrait 
écrire les unités de cette somme partielle, et ajouter les dizaines 
au chiffre déjà placé sous la colonne précédente, ce qui ne pour- 
rait se faire qu'en changeant ce chiffre. 



359 


30078 


13567 


857809 


4597 


459624 


857 


4567 


839 


4598 


837 


850G24 


588 


8649 


8595 


8648 


3688 


75689 


757 


89654 


78645 


45678 


789 


78507 


859 


4578 


3948 


78567 


956 


78977 


'212 


72030 


5425 


34899 


8567 


477823 



SOUSTRACTION. 

26. La soustraction est une opération qui a pour but, connaissant 
la somme de deux nombres et l'un de ces nombres, de trouver 
Vautre; ce dernier s'appelle reste, excès ou différence, 

27. Le reste peut s'obtenir par deux moyens: d'abord, enôlant 
do la somme les unités du nombre connu ; ou bien, en cherchant 
ce qu'il faut ajouter au nombre connu pour avoir la somme. 

Par exemple, on trouve la différence des nouibres 7 et 3, en 
disant : de 7 ôtez \ , reste 6, de 6 ôtez 1 , reste 5, de 5 ôlez \ , 
reste 4. La différence est donc 4. 

On trouve aussi la différence des nombres 7 va 3, en se de- 
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mandant le nonnbre qu il faut ajouter à 5 pour former 7 ; la table 
d'addition montre que ce nombre est 4. 

28. Ce dernier moyen donne sur-le-champ la différence quand 
le nombre à soustraire n'a qu'un chiffre, aussi doit-on l'em- 
ployer de préférence ù tout autre pour ces sortes de soustrac- 
tions. 

Exemples (*) : 6—2=4, car c'est 4 qu'il faut ajouter à 2 pour 
faire 6. De même, 7—5=2, 42—7=5, 19—9=10, 36—8=28, 
115—6=109. 

29. Quand le nombre à soustraire est composé de plusieurs 
chiffres, on peut ramener l'opération à la soustraction des nom- 
bres d'un chiffre. On doit commencer par le cas où les chiffres 
du nombre à soustraire sont plus petits que ceux de même ordre 
dans la somme. 

Exemple: de 7586 ôter 3254. Le plus grand de ces deux nom- 
bres peut être considéré comme la somme du plus petit et du 
reste ; donc les unités du reste +4, ses dizaines +5, ses centaines 
+2, et ses mille -|-5, doivent former 7586 ; par conséquent, si 

l'on ôte 4 de 6, 5 de 8, 2 de 5, et 5 7586 somme. 

3254 nomb. connu. 

de 7, on aura les chiffres du reste. ^^ différence. 

Ainsi, pour faire la soiistraction, il faut écrire le nombre à sous- 
traire sotis la somme, de manière que les unités de même ordre se 
correspondent, puis souligner; alors on ôte les unités des unités, les 
dizaines, des dizaines,,.,, les restes partiels, écrits au-dessous, for- 
ment la différence des deux nombres proposés. 

30. Avant de passer à une soustraction qui présente, dans le 
nombre à soustraire, des chiffres plus grands que leurs corres- 
pondants dans la somme, on remarquera que, la différence de 
deux nombres ne change pas, lorsquon augmente ou diminue chacun 
de ces nombres de la même quantité. 

Exemple : 17 — 8=9, ajoutant 12, par exemple, à chacun des 
nombres 17 et 8, on a 29 et 20, dont la différence est 9. Il en 
sera toujours ainsi; car les unités ajoutées au premier nombre, 

{*) Le petit trait (»), placé entre deux nombres, signifie moins. 
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sont détruites par celles' qu'on ajoute au second. De même, si 
Ton diminue chaque nombre d'une même quantité, par exemple 
de 5, au lieu de 17 et de 8 on aura 12 et 5, dont la différence 
est encore 9. 

51. Passons à la soustraction des nombres quelconques, soit 
le nombre 54807, duquel on veut soustraire 26758. Après avoir 
disposé les nombres comme ci-dessus, on voit qu'on ^4807 

26758 

ne peut ôter 8 de 7 ; pour rendre l'opération pos- 



28069 

sible, on augmente le nombre supérieur de dix unités ou d'une 
dizaine, alors on ôle 8 de 17, il reste 9; ayant augmenté le 
nombre supérieur d'une dizaine, le nombre inférieur doit être 
aussi augmenté d'une dizaine, afin de ne pas altérer la différence. 
Alors, on dit 4 ôté de 0, cela ne se peut; augmentant ce de dix 
dizaines, on dit 4 de 10 reste 6 ; on doit alors pour compenser, 
augmenter le nombre inférieur d'une centaine, ce qu'on fait en 
disant : 8 au lieu de 7, 8 de 8 reste 0. Continuant, il faudra dire: 
6 de 14 reste 8 ; 5 de 5 reste 2. 
Cette méthode est générale. Voici plusieurs exemples : 

3548324 7000 8000 1600234... somme. 

259856 5498 7978 787659 ... nombre connu. 

3288468 150:8 22 812575... différence. 

Donc, si le nombre à soustraire a des chiffres plus grands que 
ceux qui leur correspondent dans la somme, il faut augmenter le 
chiffre trop petit de dix unités de son ordre, et ajouter un au 
chiffre à gauche de celui qu'on ne pouvait retrancher. 

52. Dans la pratique de la soustraction, on se dispensera de 
répéter le mot reste à chaque soustraction partielle, par exemple, 
pour exécuter la première des soustractions ci-dessus, on dira : 
6 de 14, 8; 6 de 12, 6; 9 de 15, 4; 10 de 18, 8; 6 de 14,8; 
5 de 5, 2 ; de 5, 5. Pour la deuxième, on dira : 8 de 10, 2 ; 
10 de 10, ; 5 de 10, 5 ; et 6 de 7, 1 . 

55. On fait la preuve de la soustraction en ajoutant le reste au 
nombre soustrait, on doit retrouver la somme ou le grand nombre ; 
car, d'après la définition, le grand nombre doit renfermer toutes 
les unités du petit nombre et du reste. 
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34. On doit commencer la somtractioh par la droite, parceqiie 
chaque soustraction partielle donne uu chiffre du résultat. 11 n*cu 
serait pas ainsi en commençant par la gauche ; car si un chiffre 
à soustraire était plus grand que celui placé au-dessus, on aug- 
menterait bien ce dernier chiffre de dix; mais on ne pourrait 
établir la compensation qu'en changeant un chiffre déjà écrit; 
c'est un inconvénient qu'on ne rencontre pas eii commençant 
Topéraiion par la droite. 

Somtractions à faire. 

34549 85678 80072 8500072 80000 
3237 7897 3797 7956789 69785 



MULTIPLICATION. 

35. La multiplication des nombres entiers a pour but de prendre 
un nombre donné, autant de fois qutl y a d'unités dans un autre 
nombre. Par exemple, multiplier 5 par 4, c'est prendre 5, 4 fois. 

Une croix renversée (X) ou un point (.) placé entre deux nom- 
bres, signifie multiplié par; ainsi 5 X 4 ou 5 . 4, s'énonce 5 
multiplié par 4. 

36. Le nombre qu'on multiplie s appelle mu/^ip/ican^le; celui 
par lequel on multiplie, midtiplicateur ; et le résultat, produit. 
Dans l'exemple précédent, 5 est le multiplicande ; 4, le multipli- 
cateur ; 20, le produit. 

Le multiplicande et le multiplicateur s'appellent facteurs^ par- 
cequ'ils concourent à former le produit. Akisi 5 et 4 sont les fac- 
teurs du produit 20. En général, on nomme facteurs d'un 
nombre, d'autres nombres qui, multipliés les Uns par les autres, 
donnent le premier. Exemple : les facteurs de 21 sont 7 et 3 ; 
parceque c'est 7 qu'il faut multiplier par 3 pour avoir 21 . 
Dans la multiplication il se présente trois cas : 
57 . 1 «*^ cas. Si les deux facteurs nom quun chiffre chaam, r addi- 
tion sert à trouver leur produit. Exemple : 7x4=7+7+7+7=28; 
car, d*après la définition de la multiplication, il faut prendre le 
multiplicande 7, autant de fois qu'il y a d'unités dans le multi- 
plicateur 4. On obtient par le même moyeu tous les produits de 
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celle espèce. Mais il importe de s habituer à les trouver sur-le- 
cbamp, et à dire tout de suite : 6x5=^50, 8X7=36. 

Tous les produits qu'on obtient en multipliant les dix premiers 
nombres successivement par chacun d'eux^ et disposés dans Un 
certain ordre, forment ce qu'on nomme la table de multiplication : 

B 



A 


1 


2 

4 
6 


3 
6 
9 


4 


9 


6 
12 

18 


1 
14 
21 


8 

16 
24 


9 
18 

27 


10 
20 


2 


8 
12 


10 
15 




3 


50 




4 


8 
10 


12 
15 


16 
20 


20 
25 


24 
50 


28 
55 


32 
40 


56 
45 


40 

50 




5 




6 


12 


18 


24 50 


36 


42 


48 


54 


60 




1 


14 


21 


28 


35 


42 


49 


56 


65 


70 




s 


16 


24 


52 


40 


48 


56 


64 


72 


80 


























9 


18 


27 


36 


45 


54 


63 


72 


81 


90 




-*****^ 














■ 




... . 


D 


10 


20 


50 


40 


50 


60 


70 


80 


90 


100 



38* On voit que pour former cette table^ il ùiut écrire les dix 
premiers nombres sur une ligne, puis les mulilplier successive- 
ment par chacun d'eux, et inscrire les produits au-dessous des 
multiplicandes. Si Ton veut avoir, à Taide de cette table, le pro- 
duit de 7 par 5, par exemple, on cherche dans la première ligne 
horizontale le facteur 7 ; on descend dans la colonne verticale, 
qui est au-dessous, jusqu'à ce qu'on soit vîs-à-vîs le facteur 5 
inscrit dans la première colonne verticale : la case qui corres- 
pond à la fois à 7 et à 5, renferme leur produit 35. 

Afin de ne pas être obligé de recourir à chaque instant ù cette 
table, les élèves devront se familiariser avec les produits qu'elle 
contient, et se mettre en eRii de les donner sur-le-champ sans 
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aucune hésitation ; ils y (Kinrieudront promptement en la cons- 
truisant plusieurs fois eux-mêmes ; les produits qulls ne savent 
pas encore, seront obtenus par laddition. Exemple : 9x7=9-f- 
9+9-f9+9-f 9+9=63. 

Plusieurs auteurs attribuent Tinveniion delà table précédente 
au philosophe Pythagore ; c'est pourquoi elle est connue aussi 
sous le nom de tabk de Pythagore. 

59. 2<> cas. le mtdtiplicande a plusieurs chiffres et le mnltiplica' 
teur un seul; soit 7625 à multiplier par 4. D'après la définition, le 
produit doit se composer de quatre fois le multiplicande; 76S5 

7625 

on l'obtiendra donc en écrivant quatre fois le multipli- 73^5 
cande et en en faisant la somme; mais on remarque que "^^^ 
la colonne des unités renferme 4 fois 5 ; celle des dizaines ^^^^ 
4 fois 2 ; celle des centaines 4 fois 6, et celle des mille 4 fois 7. 
La somme de la colonne des unités est donc 5x4 ou 20 ; on pose 
0, et on retient 2 dizaines qu'on ajoute à la colonne des dizaines; 
la somme de cette dernière colonne est 2x4 ou 8 dizaines, plus 
les 2 dizaines provenant de la colonne des unités, font 10 dizaines 
ou une centaine, on pose et Ton retient la centaine; etc. 

Cette opération revient donc à multiplier 7^25 multiplicande. 
chacun des cMffres du multiplicande par le 4 n mliipiicateur. 

multiplicateur, en commençant par la droite; 30500 produit. 
à écrire les unités de chaque produit au-dessous du chiffre qui l'a 
donné, et à retenir les dizaines pour les joindre au produit suivant. 
Arrivé au dernier produit de gauche, on écrit les unités et les dizaines 
de ce produit, après l'avoir augmenté de la retenue. 

i'« Remarque. La multiplication est une addition abrégée de 
plusieurs nombres égaux. 

2^ Remarque. Le 2^ cas de la multiplication revient au premier; 
puisque le travail consiste toujours à trouver le produit de deux 
nombres d*un chiffre chacun. 

Multiplications à faire. 
3624X5, 8693X6, 43538X7, 456237X8, 4297856X9. 
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40. Avant de passer au troisième cas de la mulUplteation, on 
démontrera que multiplier un nombre par un prodmt revient à mul- 
tiplier ce nombre par les facteurs du produit. 

io Soit 29 ù muliiplier par 6. Il faut prouver que 29x6=29 
X2X3. D'abord 29x6=(29+29)+(29+29)+(29+29). Ainsi 
ce produit s'obtient en prenant 2 fois 29, ou 29x2, et répétant 
ce i*ésu]tat 3 fois, ce qui donne 29x2X3. Donc, multiplier un 
nombre par 6 revient à le multiplier par 2, et le produit obtenu 
par 3. De même, multiplier un nombre par 50 revient à le mul- 
tiplier par 5, et le produit par 10 (12). 

2o Soit 23 à multiplier par 105, qui est le produit des facteurs 
3 et 35. On démontrera comme précédemment que 23X105= 
25x3X35; mais au lieu de multiplier par 35, qui est le pro- 
duit de 5 par 7, on peut multiplier successivement par les fac- 
teurs 5 et 7. Donc 23X105=23X3X5X7. 

Il résulte de là que pour multiplier par un nombre composé d'un 
chiffre suivi de plusieurs zéros^ il faut d'abord multiplier par ce 
chiffre, puis écrire les zéros à la droite du produit. Exemple : Soit 
54 à multiplier par 8000, ou 8X1000 ; d'après le principe pré- 
cédent, on doit multlpliei 54 par 8, et le produit 432 par 1000, 
ce qui donne 432000. 

4i . Multiplier un nombre par plusieurs facteurs revient à le mul- 
tiplier par leur produit. En eflet, on a 29x6=29x2x3; donc 
on a également 29x2x3=^29x6. Ce principe peut servir quel- 
quefois à abréger. Exemple : 79x125x8=79X1000. 

42. 3® cas. Les deux facteurs sont composés de plusieurs 3^»27 
chiffres. Soit à trouver le produit de 3527X734. Il s'agit • YiiÔH 
de prendre 3527 4 fois, +30 fois, 4-700 fois; puis d'à- i058i 
jouter ces trois produits. On multiplie d'abord 3527 par 
4, eu suivant la règle donnée au n^ 39 ; ensuite, pour 
former le produit par 30, on multiplie 3527 par 3, et on écrit 
un zéro à la droite du produit (12); enfin, pour avoir 700 (bis 
3527, on multiplie ce nombre par 7, et on écrit deux zéros à la 
droite du produit. On dispose l'opération comme ci-dessus, en 
se dispensant d'écrire à la droite des produits les zéros qui na 

2 
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peuvent influer sur le résultat de l'addition. Le produit par 5 a 
été roculé d'un rang vers la gauche , et le produit par 7 de deux 
rangs. Il résulte de ces explications la règle pratique suivante : 

Après avoir écrit le raultiplicateur sou9 le multiplicande et tracé 
une ligne Iwrizontak au-dessous de ces deux nombres, il faut com^ 
mencer par la droite, et multiplier le multiplicande successivement 
parchactm des chiffres du multiplicateur, considérés comme des unités 
simples ; écrire les produits partiels les uns squs les autres, de ma- > 
niére que chacun soit avancé d'un rang vers la gauche, par rapport 
au produit précédent ; puis additionner ces produits : le résultat est' 
le produit total. 

En résumant ce qui précède, on voit que la multiplication des 
nombres composés dépend du cas où le multiplicateur n « qu'un 
seul chiffre, et que celui-ci dépend h son tour du cas où chaque 
facteur n'a qu'un seul chiffre, c'est-ù-dire de la table de nnulti- 
plication. Exemples de multiplication : 



6752 
354 


5078 
758 


59048 
978 


7506 
559 


26928 
55660 
20196 


24624 
15590 
21546 


512384 
273556 
551452 


65754 
56550 
21918 


2585128 


2333124 


58188944 


2622854 



45. Dans la multiplication on calcule plus vite si Ton s'abs- 
tient de nommer les facteurs des produits partiels, et qu'on ne 
parle que pour énoncer ces produits et indiquer les retenues. 

Exemple : soit à multiplier. . 3567 

par. ... 9 



Le produit est 32103 

Au lieu de dire : 9 fois 7 font 65, en 65 je pose 5 et je retiens 
6; 9 fois 6 font 54 et 6 de retenue font 60, en 60 je pose Q et je 
retiens 6; etc., on dira : 65; 54 et 6, 60; etc. 

En disant 65 on écrit 5, en prononçant 60 on pose 0, etc. 

Or voit que par ce dernier mode on évitera de pononcer une 
foule de mots inutiles et très-ennuyeux dans la pratique de la 
multiplication. 
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U. Soit 578^5 à multiplier par 5005. Après avoir 57825 
multiplié par 5 il faut multiplier par 5000 ; j'y par- — y^ 
viens en multipliant par 5 et mettant trois zéros à la 189135 
droite du produit; ou plutôt je n'écris pas de zéros et ^39238475 
j'avance le produit de trois rangs vers la gauche, afin que les 
mille soient sous les mille....; c'est-à-dire afin que les unités de 
même ordre se correspondent. Donc, quand Uyades zéroê parmi 
les chiffres du multiplicateur^ arrivé à ces zéros, on les passe et on 
multiplie tout de suite par le chiffre significatif à'gauche, et on avance 
le produit partiel d\nUant de rangs, plus un vers la gauche, qu'on a 
passé de zéros, 

45. Si Von multiplie un facteur par 2, 3, 4,... le produit devient 
le même nombre de fois plus grand ; car le facteur qu'on a ainsi 
multiplié peut être regardé comme le multiplicateur ; or, si le 
multiplicateur devient, par exemple, vingt fois plus grand, le 
produit sera lui-même vingt fois plus grand. 

On conclura de là que multiplier un nombre par un autre re^ 
vient à multiplier un facteur du premier par cet autre. Exemple : 
multiplier 21 (qui est égal à 7X5) par 5, revient à multiplier le 
facteur 7 ou le facteur 3 par 5, et le produit par l'autre facteur; 
ainsi on a 2iX5=7X5X5=7xi5. 

Remarque I, Si l'on multiplie les facteurs d'un produit par deux 
nombres, ce produit sera multiplié par le produit de ces nombres. En 
effet, en multipliant le multiplicande par 7, par exemple, on ob- 
tient un deuxième produit sept fois plus grand que le premier; 
puis en multipliant le multiplicateur de ce deuxième produit 
par 9, je suppose, ou en obtient un troisième 9 fois plus grand que 
le second, et, par conséquent, 65 fois plus grand que le premier. 

Remarque IL Si Von rend Vun des facteurs d'un produit 2, 5, 
4... fois plus petit, ce produit devient le même nombre de fois plus 
petit. Ce principe résulte évidemment de la définition de la mul- 
tiplication même. 

46. Quand il y a des zéros à la droite des facteurs, on néglige 
ces zéros, on multiplie ces facteurs ainsi nwdifiés , Vun par Vautre , 
et, à la droite du produit, on écrit les zéros négligés. 
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Exemple : soit 54000 à mulliplier par 2300. On 54000 

miihiplie 54 par 23, on trouve le produit 1242 a la -rrr 

droite duquel il faut mettre cinq zéros. En effet, la <08 



suppression des trois zéros du multiplicande a rendu 124200000 
ce nombre 1000 fois plus petit, et par suite, le produit doit être 
mille fois trop petit. D'un autre côté, la suppression des deux 
zéros du multiplicateur le rend encore cent fois plus petit. Donc 
le produit 1242 est 100000 fois trop petit; il faut donc le multi- 
plier par 100000, ce qu'on fait en écrivant cinq zéros à sa droite. 
Donc, etc. 

47. On n'altère point un produit en intervertissant V ordre de ses 
facteurs. Soit le produit 4X5. Écrivons Tunité autant ini 

1411 

de fois, sur une ligne horizontale, qu'elle se trouve au 
dans le facteur 4, et formons cinq de ses lignes. Nous |||| 

pouvons avoir les unités du tableau, ainsi composé, 

de deux manières. Premièrement, chaque bande horizontale 
contient 4 unités, et, comme il y a cinq de ces bandes, les unités 
du tableau seront exprimées par 4x5. Secondement, ce même 
tableau présente des colones verticales de 5 unités chacune, et, 
comme il y a quatre de ces colonnes, 5X4 donne les unités du 
tableau. Or, le nombre dos unités du tableau ne varie pas, et, 
puisque 4X5 ou 5X4 donnent le nombre de ses unités, il faut 
nécessairement que 4x5=5x4. 

48. Le principe précédent est également vrai pour un produit 
de trois ou d'un plus grand nombre de facteurs. Commençons 
par montrer qu'on peut intervertir Vordre des deux derniers foc- 
teitrs d'un produit sans altérer sa valeur. 

En effet : soit le produit 2X4X7X5X3 (a). D'abord, 2x4 
X7 donne 56; on a donc 56 à multiplier par 5 ; puis ce dernier 
produit par 3. Mais multiplier 56 par 5, c'est prendre ce nombre 
5 fois; par conséquent, 56. 5=56-|-564-56-f 56+56; multi- 
pliant ce produit par 3, ce qui revient à multiplier chacune de 
ses parties par 3,. on a : 

56.5.3=56^4-56.3+56.3+56.3+56.3=56.3.5 ; 
ou en mettant à la place de 56 les facteurs qui l'ont formé, on a : 
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2.4.7.5.3=2.4.7.3.5; 
ce qui démontre le principe énoncé. 

Maintenant, montrons qu on peut , sans altérer un produit, 
changer V ordre de deux facteurs consécutifs quelconques. 

Dans le produit précédent (a), considérons les facteurs 4 et 7. 
D abord le produit 2X4x7 est égal à 2X7X4; multiplions 
chacun de ces produits par 5 et par 3, il vient : 

2.4.7,5.3=2.7.4.5.3. C. Q. F. D. 

Mais, au lieu de mettre le facteur 7 à la place de 4, on peut 
le mettre à la place de 5, puis de 3 ou de 2, c'est-à-dire lui faire 
occuper successivement toutes les places ; or, ce que nous di- 
sons pour 5 pouvant être répété pour cbacun des facteurs du 
produit, il s'ensuit qu'on peut faire occuper à chaque facteur 
successivement toutes les places. Donc, on peut mtervertir comme 
on voudra V ordre des facteurs d'un produit sans altérer sa valeur, 

49. On fait la preuve de la multiplication au moyen d'une au- 
tre multiplication, en prenant le multiplicande pour multiplica- 
teur, et réciproquement : le résultat de cette seconde multipli- 
cation doit être égal à celui de la première (47). Dans le cas 
contraire, on s'est trompé; alors il faut revenir sur la première 
multiplication, et quelquefois sur la seconde, pour reconnaître 
Terreur, puis on la corrige. 

50. Dans une multiplication, on prend pour multiplicande le 
nombre qui exprime des unités de l'espèce qu'on doit trouver 
au produit : la question à résoudre fait toujours connaître cette 
espèce d'unité. Quant au multiplicateur, il doit être regardé 
comme un nombre abstrait qui marque combien de fois on doit 
prendre le multiplicande. Cependant, nous ferons observer que, 
dans la pratique de la multiplication, il convient défaire abstrac- 
tion de toute espèce d'unité, et de prendre le plus grand facteur 
pour multiplicande; l'opération s'en trouve abrégée, en ce 
qu'on a moins de produits partiels à écrire. 

5i. Le principal usage de la multiplication, est de trouver la 
valeur de plusieurs unités de la même espèce quand on connaît 
celle d'une seule. Supposons qu'un kilogramme de soie coûte 
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17 francs, pour avoir le prix de 85 kilog., par exemple , il faut 
prendi^ le prix d'un seul kilog., 85 fois. On a donc 17 fr. à mul- 
tiplier par 85 ; le résultat est 1145 fr. 

52. On peut commencer la multiplication par les chiflfires de 
gauche du multiplicateur, Topération n*est pas plus longue qu'en 
commençant par la droite ; car on a les mêmes produits partiels, 
seulement on les écrit dans un ordre inverse^ et alors, au lien de 
reculer chaque produit d'un rang vers la gauche, par rapport 
au produit précédent, il faut TaTancer d'un rang vers la droite. 

Voici une multiplication faite des deux manières : 



^73678 ±i«065 

410517 4KKSI7 

ifci8065 iT36T« 



i7l85348 dTldS348 

55. On commence la multiplication par la droite du multi- 
plicande ; parceqtie la retenue de chaque produit s'ajoute aisé- 
ment au produit suivant, ce qui n'aurait pas lieu en commen- 
çant par la gauche ; eu effet, quand un produit |>artiel surpasserait 
9» il faudrait en écrire les unités et syouter les dizaines au 
diiffff dt^à obteuu par le produit précédent, et pour ^*^ 

cda, les placer sons ce chiffre^ ce qui occasiottuerait ^,^^ 
une addition plus longue. 376 

Voir ct-ocMitne une muliiplication foite en oommen- ^43 
çant par la gauche du multiplicande* ^^733 

54. Vn pnodmi « cmtémi de Mffrtt ^ le mmiùfJicmie et le 

Si le multiplicateur n'a qu mu chiffre, la |irv>i>asiUon est ëvi- 
denie^ car alors le produit a auunt de fis^irvs que les deux fac- 
IMuns ou une de moins* siekm que le prv^.iuit dt^ plus hautes 
«nités contient des dicaines ou n'en ciHitiont pas. Maintenant^ si 
le nittiàpiica;eur a plusieurs chiffrx>Ss. on \\%it que le dernier 
produit, ocilai qui c»mes|V>nd au dcmior chiffra «k gandie du 
■wliiplicaiettr, diMi T>e<orvoir j^ sa dr\^ito auiant <^c chiffra qu'il 
y en a dans )e muUiplicat«eur. moins un. de <^>nt^ qwf le prt^ 
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duît total doit avt)ir autant de chiffres qiiil y en a dans les deux 
facteurs ou un de moins. Â 1 inspection des nombres, on jugera 
lequel de ces deux cas a lieu. 

55. On nomme midtipks d*un nombre entier les divers pro-> 
duits de ce nombre par d*autres nombres entiers. Ainsi 20, 45, 
55,.... sont des multiples du nombre 5; car ils ne sont autre 
chose que 5X4, 5X9, 5X11..*. 

56. On nomme puissance d'un nombre, le produit de plu- 
sieurs facteurs égaux ù ce nombre. Ainsi, 5X3 ou 9, est la se- 
conde puissance de ce nombre ; 3x5x3 ou 27 en est la troi- 
sième puissance; 3X3X3x3 ou 81, la quatrième; etc. La 
seconde puissance d'un nombre s'appelle aussi le quarré de ce 
nombre. La troisième prend le nom de cube; ainsi, 9 est le 
quarré de 3; 27 en est le cube. 

Ces noms sont dus à ce que, pour avoir la surface d*un quarré, 
il faut multiplier le nombre d'unités contenues dans le côté par 
lui-même, et que, pour avoir le volume d'un cube, il faut en 
multiplier le côté deux fois par lui-même. Par exemple, le 
nombre de cases qu'il y a dans le quarré A6CD, pag. 23, s'obtient 
en multipliant 10 par 10, ce qui donne 100 pour le nombre des 
petits quarrés. 

PROBLÈMES. 

Gomme II importe d'être très-exercé sur les trois premières 
opérations, avant de passer à la division, il sera utile de résoudre 
les problèmes suivants. 

On donne le nom de problème, à une question où il s'agit de 
déterminer un ou plusieurs nombres, d*après les relations qu'ils 
ont avec d'autres nombres connus. Il faut encore que la question 
soit assez compliquée pour qu'on n'y puisse répondre qu'après 
un certain travail ; faire ce travail , c'est résoudre le problème. 

L Un propriétaire a vendu dans l'espace de cinq ans : 
1459 hectolitres de blé, plus 1965 bect., plus 2748 hect., plus 
1958 hect., et plus 2315 hect. Combien on a-l-il vendu eu 
totalité? 

IL Une personne doit à différents négociants les sommes sul- 
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vantes: 17832 francs, 9423 fr., 19587 fr., 103327 fr. et 
1 1004 fr. Combien doit-elle en tout ? 

lil. Une personne qui devait 37005 francs, a déjà payé, sa- 
voir : le premier janvier, 3624 fr. ; le 13 février, 9608 fr. ; le 2 
mai, 10989 fr. Combien doit-elie encore? 

lY. La somme de deux nombres est 70800 ; le plus grand des 
deux est 42057. Quel est Tautref 

Y. Le total de trois nombres est 1000000, la somme de deux 
d'entre eux est 654236, et 1 un de ces derniers est 128315. 
Quels sont ces trois nombres? 

VI. Un négociant doit faire un paiement de 304000 fi*. Com- 
bien devra-t-ii emprunter aûn de satisfaire a ses engagements, 
sachant qu'il doit recevoir les sommes suivantes : 7824, 15684, 
12577, 15687, 2327, 7923, 13497, 15600? 

VII. Un mètre de drap coûte 23 fr. ; quel est le prix de 8397 
mètres de même étoffe? 

VIII. Un commis gagne 189 fr. par mois; que gagne-t-il 
par an ? 

IX. Combien y a-t-il d'heures dans une année bissextile ou 
de 366 'ours? 

X. Quelle distance un courrier parcourra-t-il en neuf jours, 
s'il fait chaque jour 168 kilomètres ? 

XI. La circonférence de la terre se divise en 400 degrés, et le 
degré vaut 100 kilomètres. Combien y a-t-il de kilomètres dans 
cette circonférence? 

XII. 345 kilogrammes de marchandise ont coûté 1349 fr. 
Que gagne-t-on en vendant le kilog. 6 fr. ? 

XIII. Combien y a-t-il de secondes dans 1 jour 15 heures 
24 minutes? 

XIV. Un négociant doit à une compagnie 859138 fr.; il a 
donné en paiement : 1457 hectolitres de vin rouge, à 49 fr. 
l'hect.; 1349 hect. de vin blanc, à 45 fr.; plus 54 pièces de drap 
contenant chacune 37 mètres, à 28 fr. le mètre. On demande 
combien il doit encore. 

XV. Un marchand a acheté 1389 hectares de bois pour 
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1945605 francis; il les a ensuite vendus, savoir : 458 hect. à 
i995 fr. Ibect.; 257 lieet. à 1558 fr., et le reste à i854 fr. 
l'heet. On demande combien il a gagné. 

XYI. Quel nombre faut-il ajouter aux trois nombres suivants : 
15648, 47509 et 1851 7 afin d'avoir 100000? 

XVII. Une personne a acheté 155 hectares de terre, 17 heci. 
de pré et 19 hecl. de vigne ; l'hect. de terre est estimé 946 fr.; 
rhect. de pré, le double ; et l'hect. de vigne, 248 fr. de plus que 
rhect. de pré. Cette personne a donné en paiement : 72545 fr., 
plus 554 heclolitres de vin à 59 fr., plus 625 stères de bois h^ 
9 fr. Combien doit-elle encore? 

XVIII. Quel nombre faut-il retrancher du produit de 854 par, 
519, afin d avoir 25000 pour reste? 

XIX. Un marchand a acheté 754 hectolitres de vin rouge à 
57 fr. l'hect., et 517 hect. de vin blanc à 19 fr. de moins par 
hect. que le vin rouge. Il a mêlé ces deux espèces de vins ; le 
mélange conduit à Paris, il Ta vendu 65 fr. Thect.; les frais de 
transport se sont élevés à 5 fr. par hect.^ et les autres frais à 
765 fr. On demande quel doit être le gain ? 

XX. Un marchand avait acheté 5 sortes d'étoffes : 49 pièces 
(le drap bleu, contenant chacune 69 mètres, à 57 fr. le mètre ; 
5648 pièces de toile, contenant chacune 75 mètres, à 7 fr. le 
mètre ; et 1578 mètres de casimir, à 19 fr. Il a ensuite vendu te 
drap bleu 59 fr. le mètre, la toile 5 fr. et le casimir 24 fr. On 
demande s'il a gagné ou perdu, et combien. 

XXI. 11 s'est écoulé 8 secondes entre un éclair et le bruit du 
tonnerre ; on demande la distance du nuage d'où est partie l'ex- 
plosion, sachant que le son parcourt 540 mètres par seconde. 

XXII. Trouver les puissances 4" des dix nombres 1, 2, 5, 

10; puis les 8«» puissances des mêmes nombres. 

XXIII. Le côté d'un quarré a 59 mètres ; trouver son contour 
et sa surface. 

XXIV. Un rectangle a 258 mètres de longueur et 97 mètres de 
largeur; trouver son contour et sa surface; puis sa valeur, si 
le mètre quarré est payé 6 fr. 
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XXV. Trouver la somme des douze arêtes d'un cube, sa sur- 
face et son volume, sachant qu*une des arêtes a 25 décimètres. 

DIVISION. 

57. La division est une opération qui a pour but, étant donnés le 
produit de deux nombres et Vun de ces nombres, de trouver Vautre, 

Soit 36 le produit de deux nombres, et 9 uu de ces nombres 
Tautre s'obtient en se demandant par quel nombre il faut multi- 
plier 9 pour avoir 36, on trouve 4 ; car c'est par 4 qu'il faut 
multiplier 9, afin d'avoir 36. Pour abréger ou écrit : 56:9:=4 (*). 

58. Le produit ou le nombre qu'on divise s'appelle dividende; 
le nombre connu, dirtseur; et le nombre cherché, quotient. Dans 
Texemple précédent, 36 est le dividende, 9 le diviseur, et 4 le 
quotient. Le dividende et le diviseur s'appellent, d'un nom 
commun, termes de la division. 

Dans la division, comme dans la multiplication, il se présent^ 
trois cas : 

59. I*». Le diviseur na qu un chiffre, et le dividende est moindre 
que le décuple du diviseur. Alors, la connaissance de la table de 
multiplication suffit pour trouver le quotient ; exemple : 72 di- 
visé par 9, donne 8 pour quotient ; car c'est par 8 qu'il faut mul- 
tiplier 9, afin d'avoir 72. De même 56:7=8, 63:9=7. 

60. 11^. Le diviseur na quun cMffre et le dividende est plus grand 
que le décuple du diviseur. Soit le nombre 2464 à diviser par 7. 
Déterminons d'abord combien le quotient a de chifl'res. Puisque 
le diviseur multiplié par le quotient, doit donner le dividende, il 
s'ensuit que, selon qu'on multipliera le diviseur par un nombre 
plus petit ou plus grand que le quotient, on trouvera un produit 
plus petit ou plus grand que le dividende. Multiplions le diviseur 
successivement par 10, 100, 1000, nous obtiendrons 70, 700, 
7000; or, le dividende étant compris entre 700 et 7000, cela 



(*) Le signe (: ou — ) placé entre deux nombres, indique que le 
■' doit être divi 
36 divisé par 9. 



l^' doit être divisé par le î^, et s'énonce : divisé par ; ainsi, 56:9 ou — se lit 



2464 7 


2i 


35S 


36 


35 




14 




14 
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prouve que le quotient est plus grand que iOO, muis plus petit 
que 1000. Ainsi il est compris entre iOO et 1000 ; donc il a trois 
chiffres. Puisque le q. f) a trois ch., le d« 2464, est la somme 
des produits du d' par les ch. des centaines, des dizaines et des 
unités du q. Le produit du d' par le ch. des centaines du q. n'a 
pu donner moins que des centaines ; doue la partie 24 du d* 
doit renfermer ce produit ; il s'y trouve en outre les centaines 
qui correspoudent.au ch. des dizaines du q. ; mais le nombre de 
ces centaines est toujours moindre que Je d' ; car pour qu'il fût 
égal, il faudrait que ce ch. des dizaines fût iO, ce qui ne peut être. 
Ainsi, 24 contient le produit du d' par le ch. des centaines, plus 
un nombre de centaines moindre que 7. Le plus grand 

multiple de 7 contenu dans 24 est 21 ou 7x5 ; donc 
le ch. des centaines du q. est 5. Otant 21 de 24, il 
reste 5 centaines qui proviennent des «produits qui 
restent à considérer. Le produit du d' par le ch. des ô" 
dizaines du q. n'a pu donner moins que des dizaines; doue les 
56 dizaines du d® restant, renferment ce produit, plus les rete- 
nues du produit du d' par le ch. des unités du q.; ces retenues 
sont toujours moindres que le d'. Le plus grand multiple de 7 
couteuu dans 36 est 35 ou 7x5 ; il s'ensuit que 5 est le ch. des 
dizaines du q.; j'ôte 55 de 56, il reste 1 dizaine. Le &* restant 
14 doit contenir le produit du d' par le ch. des unités. Ce ch. 
est 2^ ôtant le produit 14 qui lui correspond, il ne reste rien; 
c'est ce qui devait arriver; car en procédant ainsi, on a 
ôté successivement du d*' tous les produits qui le compo- 
saient. 

61. Règlb pratique. Après avoir écrit le d* à la droite du d^, 
on les sépare par une ligne verticale, on trace une ligne horizontale 
sous le d', puis on prend sur la gauche du d^ une partie capable de 
contenir le d^, mais pas plus de neuf fois ; on cherche combien cette 

» ■ ■ ■ I I ■ I ■ ■ ■ I ■ III II ■ II. I . ■ 

[*) Les mots dividende, diviseur, quotient, et cbiffies-'éunl répétés sou- 
vent ds(ns la théorie de la division , je les représente respectivement par d^, 
d»", q. et cil. pour abréger. 
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partie du d*, quon appelle i«' d* partiel, contient de fois le d' ; ce 
nombre de fois e$t le premier ch, duq. On multiplie le d^^ par ce ch,, 
et Von retranche le produit du d^ partiel. A côté du reste, on abaisse 
le ch. suivant du d«, ce qui forme le 2* d« partiel, sur lequel on 
opère comme sur le premier. On continue ainsi jusqu'à ce quon ait 
abaissé tous les ch. du d^, 

62. Moyen d'abréger la division. Au lieu d'écrire, puis de 
soustraire chaque produit, il est plus court d'effectuer à la fois la 
multiplication et la soustraction, c'est-à-dire de soustraire les 

produits à mesure qu'on les obtient et sans les 2464|7 

écrire. Reprenons la division précédente et fai- 14 ^^^ - 
sons-Ia sans écrire les produits à retrancher; le ^ 

calcul ci-dessus met la simplification eu évidence. 

Quand on a acquis quelque habitude de la division par un 
nombre d'un seul ch., on se dispense d'écrire les d®* partiels. 
Ainsi dans ta division précédente, pour trouver le q. on dira : le 
septième de 24 centaines est 5 centaines, pour 21 cent.; j'écris 
ces 3 cent, au q.; il reste 3 cent, ou 30 dizaines qui, jointes aux 
6 diz. du défont 36 diz., dont le septième est 5 diz. pour55dîz., 
j'écris ces 5 diz. au q.; il reste 1 diz. ou 10 unités qui, jointesaux 
4 unités du d^ font 14, dont le septième est 2 ; je pose 2 au q., 
et l'on a pour q. total, 352. 

Dans la pratique on abrège le discours, et l'on dit : le septième 
de 24, 3 pour 21 ; le septième de 36, 5 pour 35 ; le septième de 
14, 2; le q. est 352. 

63. Si un d^ partiel ne contenait pas le d% il faudrait mettre un 
zéro auq,, afin de conserver aux autres ch. leurs valeurs relatives, 

^Â côté de ce d^ on abaisse un nouveau ch. et on continue l'opération. 
Dans la division ci-contre, le 2« d* partiel 4 étant 5640 8_ 

plus petit que le d', le ch. des dizaines du q. est . ' 

0; car s'il était seulement 1, le 2* d* partiel con- je de"l ~o 
tiendrait au moins 8 dizaines. A côté de ce d** 40 

insuffisant on écrit le ch. du d* total, puis on ^ 

achève l'opération. 



705 
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Divisions à faire : 

34592:2, 5244:5, 56742:4, 9455:5, 59874:6, 57474:7, 
585272:9, 75452:8, 4447854:9, 5856005:9. 

64. ni« cas. Le dividende et le diviseur ont plusieurs chiffres. 

Soit 494546 à diviser par 554. Pour déterminer le nombre de 
ch. du q. on répèle les mêmes raisonnements que dans le H» cas 
de la division, et Ton est conduit à multiplier le d' par 40, 400, 

iOOO, jusqu'à ce qu'on tombe sur un produit plus grand 

que le d*. On reconnaît par ce moyen, que le q. est compris 
entre 400 et 4000 ; car le d« se trouve compris entre 554x400 
et 354X4000, le q. a donc trois chiffres : le 4 «'exprimant des 
ceutaines; le 2® des dizaines; et le 5^^ des unités. Ainsi le d« est 
la somme des produits du d' par ces trois chiffres (57). 

Le produit du d' par les centaines du q. n'a 194346 554 
pu donner moins que des centaines ; donc ce pro- ~"j^^ ^^ 
duit doit se trouver dans les 4945 centaines du 1416 
d* qui renferment en outre, les centaines prove- ^J|^ 
nant des produits du d' par les ch. des dizaines et q 

des unités du q.; mais ce nombre de centaines 
est moindre que le d'; car, pour qu'il l'égalât, des multiples du 

divisear par les 

il faudrait que les ch. des dizaines et des unités nombres 1,2, 

3 ... 10. 
du q. fissent 400, ce qui est impossible. Si donc 554>< j__ 35 * 

je connaissais le plus grand multiple du d' con- 554x 2= 708 
tenu dans 4945 en le divisant par le d', j'aurais 554X 5=4062 

le ch. des centaines. Pour obtenir ce multiple, «g. ^ .fliz 

je forme la table ci-contre, en multipliant le d' 354X 6=2424 
par i, 2, 5, 4,... 40. Cette table montre que le 554x 7=2478 
premier d« partiel 4945 est compris entre 4770 ^^^^ 9=3486 
et 2424, produits du d' par 5 et 6, donc le ch. 354x40=5540 
des centaines est 5. Retranchant 4770, il reste 475; à côté j'a- 
baisse le ch. 4 du d^, ce qui donne 4754 pour 2' d^ partiel, il est 
inutile de^descendre'le^ch. 6; parceque le produit du d' par les 
dizaines ne'peut'donner'moins que des dizaines, et doit par con- 
séquent se trouver dans les 4754 dizaines du d« restant: Ce 2* 
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d* partiel étant compris entre i4i6 et 1770, produits du d''par 
4 et 5, le ch. des dizaines doit être 4; je retranche i4i6 et il 
reste 5i8; abaissant le çh. 6 on a 5i86 pour 3^ d* partiel, qui 
renferme le produit du d' par le ch. des unités du q. On recon- 
naît facilement par la table des multiples du d' que ce ch. 
est 9. 

Conséquences : 

!• Un ch. mis au q. est trop grand quand la soustraction cor- 
respondante à ce ch. est impossible, et il est trop petit quand le 
reste peut encore contenir le d'. 

2® Un d* partiel ne peut contenir le d' plus de 9 fois ; car s1l 
le contenait dix fols ou plus, ce serait une preuve que le ch. 
mis précédemment au q. serait trop petit, au moins d'une unité, 
puisque dix unités d'un ordre quelconque, valent une unité de 
Tordre immédiatement supérieur; il faudrait donc remplacer ce 
ch. trop petit par un plus grand. 

3* Un d® partiel ne peut avoir qu'un ch. de plus que le d% 
parcequele plus grand nombre de quatre ch., par exemple, est 
toujours moindre que le plus petit nombre de cinq ch. 

65. On peut trouver le nombre des ch. du q. sans multi- 
plier le d'par dix, cent, mille, en effet, le premier d^ partiel 

contient autant de ch. que le d' ou un de plus, et ce premier d' 
donne un ch. pour le q.; ensuite, à chacun des autres ch. du d* 
total correspond un ch. au q. Il s'ensuit que le nombre des ch. 
du q. est égal à la différence entre le nombre des ch. du d* et 
celui du d', et un de plus, si le premier d* partiel n'a pas plus de 
Ch. que le d'. Par exemple, dans la division précédente, le 
nombre des ch. du q. est 3, il est égal à la différence entre le 
nombre des ch. du d^ et celui du d'. 

66. Le d^ étant égal au produit du d' par le q., il s'ensuit que 
multiplier ou diviser le d® par un certain nombre, revient à 
multiplier ou diviser l'un de ses facteurs par ce nombre (45), le 
d'^ par exeihple, ainsi le q. ne changera pas ; donc, on peut mul- 
tipUcr ou divise^' le rf® et le (^ par un mênie nombre sans altérer le 
ç. Exemple, soii 4080:91e q. est 120, d'où Ton a 1080=9X120; 
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ces deux quantités égales multipliées ou divisées par un même 
nombre, doivent donner des résultais égaux. On a, dans le cas 
de la multiplication par 3, 3^40=27x^210; et dans le cas de la di- 
vision par 3, 360=3X120; le q. est toujours resté égal à 120. 

Conséquence : Si le d^ et le d' sont terminés par des zéros, on 
abrège Topération en en supprimant sur la droite de chacun, 
autant qu'il y en a à la suite de celui qui en a le moins; le q. 
n est pas altéré, car cela revient à diviser le d* et le d' par un 
roéme nombre (66). 

Exemple : 8400:300=84:3=28 , 576000:900=5760:9=640. 

67. Dans la division, on parvient ù se passer de la table des 
multiples du d', en négligeant, un instant, un nombre égal de 
ch. sur la droite du d* partiel et du d' ; alors, on divise la partie 
restante de ce d« par la partie restante du d' ; le q. sera le cb. 
cherché ou le surpassera ; c'est ce qu'on reconnaît dans la suite 
du calcul. On voit qu'en procédant ainsi, on divise le d** partiel 
et le d% à peu près par un même nombre ; et alors, il semble 
qu'on doit arriver au ch. du q.; cependant, ce procédé conduit 
souvent à un ch. trop grand; nous allons en faire sentir la 
raison. Les 19 centaines du premier d« partiel, 1943, se compo- 
sent du produit des centaines du d% par Je !«' ch. du q., plus des 
centaines retenues sur le produit des dizaines du i94346|554 

1770 7TS" 

d' par ce i^ ch. du q. Itsuit de là que, si Ton "7734 ' 
pouvait ôter ces retenues, le reste serait ce pro- i-*^6 
duit, et qu'en le divisant par le ch. des centaines ^J^^ 

du d', on aurait le 1" ch. du q. : mais comme on ô 

ne peut ôter de 19 la retenue qu'on ne connaît pas, on divise 19 
par 3 et on divise ainsi un nombre plus grand que ce produit ; 
le quotient qu'on obtient peut être trop grand, mais jamais trop 
petit. Dans cet exemple, 19 divisé par 3 donne 6 ; or, 354x6, 
donne 2124, nombre plus grand que le d® partiel 1943 : le cb. 
cherché est donc moindre que 6, il est 5. Nous ferons un raison- 
nement pareil pour déterminer les autres ch. du q. 
Remarque. Celle manière de déterminer les ch, du q. n'est 
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préférable à l'usage de la table des multiples du d% que quand 
les nombres de la division à faire ne sont pas très-grands ; au- 
trement il faut s'en tenir à la table, afin d'éviter les longs tâton- 
nements dans la recherche des ch. du q. 

68. Règle pratique. Pour exécuter une division, on écrit le d^ à la 
droite du d«, en plaçant une ligne verticale entre ces nombres^ et une 
ligne horizontale sous le d^ pour le séparer du q, quon met dessous. 
Alors, on prend sur la gauche du d^ assez de ch. pour que le nombre 
quils forment puisse contenir le d', mais pas plu^ de 9 fois. On 
cherche combien de fois ce !«' d« partiel contient le d' ; le nombre de 
fois est /e i®' ch. du q., quon écrit sous le d'. On multiplie le d' par 
ce ch., puis on retranche le produit du 1®' d^ partiel ; à la droite du 
reste, on écrit le l*"" des ch. du d® qui n'ont pas encore été employés, 
ce qui donne le 2® d^ partiel, sur lequel on opère comme sur le i*», 
on obtient le 2® ch. du q. quon écrit à la droite du 1*'. On continue 
d'opérer aindjusquà ce que tous les ch, du d® soient épuisés. Quand 
un d® partiel est moindre que le d^, le ch. correspondant du q. est un 
zéro, on écrit donc zéro au q., et Von abaisse à la droite de ce d* 
partiel un nouveau ch. du d^ total, ce qui donne un nouveau d^ partiel 
que Von divise par le d'. 

69. On abrège la division en se dispensant d'écrire les pro- 
duits du d' par les différents ch. du q. et en faisant la multipli- 
cation et la soustraction en même temps. Ex. : 1943461354 
Dans la division ci-contre, on dit : 4x5 ou 20, 3186 ^^ 
ôlé des 3 unités du d«' d^partiel 1943, cela ne se ^ 
peut, on ajoute 2 dizaines à ce 3 et Ton a 23—20, reste 3, que 
je pose sous Je !•' d« partiel ; par là ce d® a été augmenté de 2 
dizaines, pour ne pas changer la différence il faut aussi aug- 
menter le produit des dizaines 5X5 ou 25, de 2 dizaines et dire : 
27 de 4, la soustraction étant impossible, on augmente le 4 de 
3 dizaines de son ordre et Ton a 34 — 27=7; ensuite 15 et 3 
18, de 19 reste 1 ; on a le reste 173, et le 2« d® partiel est 
1734, pour en ôter 354X4 on dit : 16 de 24, 8; 20 et 2, 22, de 
23, 1 ; 12 et 2, 14 de 17, 3; le 3« d« partiel est 3186, on en ôfe 
354X9, et il reste 0. 
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70. Lorsqu^on a déterminé approximaiivement le eh. du q., 
comme il vient d être dit (67), on peut l'essayer eu multipliant 
le d*" par ce ch., mais eu commençant par la gauche, et Ton 
retranche chaque produit partiel des unités du même ordre 
dans le d®. Le reste de chaque soustraction s ajoute, comme 
dizaines, au ch. a droiie du d® partiel ; on continue ces sous- 
tractions, à moins qu'on nen rencontre d impossible ; dans ce cas, 
le ch. est trop grand , car la soustraction serait à plus forte 
raison impossible, quand ou commencerait la multiplication par 
la droite; puisqu'alors chaque produit s'augmente des retenues 
faites sur le produit précédent. On doit encore arrêter les sous- 
tractions, lorsqu'on trouve un reste égal ou supérieur au ch. 
qu'on essaie, car c'est un signe que ce ch. n'est pas trop grand. 
En effet, soit le nombre 3500485 à diviser par 499; le l®"" d« 
partiel est 3500; laissant de coté 2 chiffres sur la droite de ce d® 
et autant sur la dvo'ne du d*", on est conduit à diviser 35 par 4, 
ce qui donne 8 ; alors j'essaie ainsi ce ch. : 8 fois 4, 32; 32 ôtés 
de 35, reste 3, qui avec le ch. suivant du d* font 30; 8 fois 
9, 72, qu'on ne peut ôier de 30; donc le ch. 8 est trop grand. 
Essayons le ch. 7 : 7 fois 4, 28; 28 ôté de 35, 5500485U99 
reste 7 ; or, la valeur relative de ce reste 7 (en 
ne considérant que le l** d® partiel 3500) est 700, valeur phis 
grande que le produit de 99 par 7 ; donc le produit du d' par 7, 
pourra être retranché du d* partiel. On voit, cependant, que 
l'exemple choisi présente les circonstances les plus défavorables 
à une soustraction possible; car les ch. des dizaines et des unités 
du d® partiel sont des zéros, et la partie restante, 99 du d% est 
formée des ch. les plus grands possibles. Or, si la règle est 
vraie pour le cas le plus défavorable, elle sera toujours vraie. 
Donc, si le teste est égal ou supérieur au ch, essayé, ce ch, convient, 
71. On commence la division par la gauche du d®; parceque 
chaque division partielle donne, comme nous 1 avons vu, un <;h. 
du q., et, qu'un ne saurait avoir le même avantage en commen- 
çant par la droite du d® ; en effet, les produits du d% par les dif- 
férents ch. du q. se trouvent fondus ensemble, de manière 

3 
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qu'on ne peut assigner, avec précision, où se trouve le produit 
du d^ par le ch. des unités du q.; par conséquent on ne peut 
commencer par déterminer ce chiffre. 

72. La division a plusieurs usages, elle sert : 

\^ Lorsqu'on connaît ie produit de deux facteurs et un de ces 
facteurs, à trouver Tautre. 

2<> A déterminer combien de fois un nombre en contient un 
autre. En effet, le d® étant le produit du d' par le q., il s'ensuit 
que le q. exprime combien de fois le d« contient le d' (*). 

S"» A partager un nombre donné, en autant de parties égales 
qu'il y a d'unités dans un autre nombre. En effet, à chaque fois 
que le d" est contenu dans ie d^, il correspond une unité pour 
chaque part; le q. marque donc la grandeur d'une part (**). ; 

4^ A trouver la valeur d'une chose quand on connaît celle de 
plusieurs choses de la même espèce. Cet usage rentre dans le 
précédent. 

73. Il arrive souvent qu'on est conduit à prendre pour d« un 
nombre qui n'est pas multiple du d% alors la division fait con- 
naître le plus grand multiple du d'' contenu dans le d* et en outre 
le nombre fractionnaire qu'on doit prendre pour q. de la divi- 
sion. Exemple : divisons 3748 par 9, on trouve 57481 9 
416 pour la partie entière du q. et le reste de 53 ^^^ 
l'opération est 4. Le d* 3748 est compris entre ^ 
9X416 et 9X417 ; ainsi 9x416 est le plus grand multiple du 
d' contenu dans le d«. Pour partager le reste 4, il faut regarder 
l'unité comme formée de 9 parties éga!-es appelées neuvièmes, 
donc le q. de 1 :9 sera un neuvième qu'on écrit ^ ; par consé- 
quent, le reste 4:9, donnera 5, de sorte que le q. total est 
416+5 (qu'on lit 416 plus 4 neuvièmes). C'est en effet. 



(*) Cesi cet usage de la division qui à fait donner au résultat le nom de 
quotient, du mot latin quotiès, qui signifie combien de fois. 

(*') Dividende vient du mot latin dividendus, devant être divisé; divi- 
seur vient de divisor, qui divise. 



DE LA DIVISION. 45 

41&-f^ qu il faut multiplier par 9 pour reproduire le d* 3748 ; 
car ^ pris 9 fois donne ^ ou i ; donc - pris 9 fois don- 
neront 4, qui joints à 416x9, reproduisent exactement le 
d« 5748. De même, le q. de 27 par 8 s'écrit ^ ou 3-f- g ; car 
c'est ce nombre qu'il faut multiplier par 8 pour reproduire 27 ; 
en effet, 3+1 multipliés par 8 donnent 3X8 + g X8 ou 
24-f3=27. 

74. On fait la preuve de ia division en multipliant le d*^ par le 
q., et en ajoutant le reste au produit, le résultat doit être égal 
au d« si Ton n'a pas commis d'erreur. Cette vérification est une 
conséquence des principes établis. 

Maintenant qu'on sait la division, on pourra vérifier une mul- 
tiplication en divisant le produit par Tue des facteurs, le q. doit 
être égal à l'autre facteur, s'il n'y a pas d'erreur. Mais cette 
preuve de la multiplication est plus longue que celle qui a été 
donnée au N» 49. 

75. On obtient le q, d'une ^vision en supprimant dans le d" les 
facteurs qui entrent dans le d^. Eu effet, le d^ est le produit des 
facteurs du q. et du d% donc si l'on supprime ceux de ce dernier, 
dans le d®, le résultat sera le q. Soit le nombre 36 à diviser par 
4 ; comme le d® 36 est le produit de 9x4y si je supprime le fac- 
teur 4, qui est le d', le résultat 9 sera le q. 

76. Diviser un nombre par unproduit, revient à le diviser succès^ 
sivement par les facteurs du produit. En effet, supprimer dans le 
d* les facteurs du d' les uns après les autres, le résultat doit être 
le métneque si on les supprimait tous à la fois. Par exemple, di- 
viser 24000 par 800, le q. est 30 ; ce résultat s'obtiendra aussi 
en divisant le d'^ par 100 puis par 8, qui sont les facteurs de 800; 
d'abord 24000 divisé par iOO donne 240, puis ce nombre divisé 
par 8, conduit au q. 30. 

On suppose, dans les deux principes précédents, que le d'est 
un multiple du d', autrement on aurait un q« fractionnaire. 

77. Remarque L II arrive souvent dans une division, de mettre 
un ch. trop grand au q., mais rarement un trop petit ; para 

la partie du d* que l'on compare à la partie de gauche dv 
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contient non-senlemeni te produit des plus hautes unités du d' 
par le ch. qu'on cherche, mais encore des retenues provenant 
des autres produits partiels du d' par ce ch. et par les autres 
ch. du q. 

78. Remarque II, Le d'doit être considéré comme un nombre 
abstrait, par lequel il faut multiplier le q. pour obtenir le d^ 
Quant à la nature des unités du q. et du d^^ elle est toujours in- 
diquée par renoncé de la question. 

PROBLÈMES. 

1. Un mètre de velours coûte 37 fr. ; combien aura-t-on de 
mètres de cette étoffe pour 11729 fr.? 

n. Combien y a-t-il de dimanches et de jeudis dans une année 
ordinaire? 

IlL II a fallu 9 jours pour creuser 56 mètres d*un certain 
fossé; combien faudra-t-il de jours pour faire 135 mètres du 
même ouvrage? 

IV. 24 ouvriers confectionnent 360 mètres d'étoffe par jour, 
combien 93 ouvriers en feraient-ils dans le même temps? 

V. Un marchand a vendu 319 mètres d'étoffe, moyennant 
8613 fr. ; on demande la valeur de 4619 mètres de même 
étoffe. 

VI. Un fermier a vendu 1548 hectolitres de blé, moyennant 
41796 fr. ; on demande combien il retirera d'argent de 4549 
hectolitres de blé de même qualité. 

VII. On a acheté 2800 moutons pour 25200 fr. ; quelle est la 
valeur d'un mouton , et combien faudrait-il dépenser pour avoir 
un iroupeau de 120 moutons? 

VIII. Combien faudrait-il de mois de 30 jours pour faire le 
tour de la terre , à un homme qui ferait tous les jours 20 kilo- 
mètres? On sait que la circonférence de la terre est divisée en 
400 parties, appelées degrés, et que chaque degré vaut 100 
kilomètres. 

IX. Une personne a acheté 456 hectares de bois ; elle en a payé 
la moitié comptant , et , pour le reste, elle a donné : 1® 4944 
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Stères de bois, a 15 fr. le slère ; 2° 1050 milliers de merrain, ù 
18 fr. le millier; 3° 739 milliers de fagots, à 92 fr. le millier ; 
40 316 hectolitres de viii, à 130 fr. rhectoUlre; 5» enfin 108 fr. 
en un billet. On demande combien lui a coûté l'hectare de bois. 

X. Un courrier fait 48 kilomètres en 3 heures : il est parti 
de Paris vendredi à 7 heures du matin , quand arrivera-t-il 
à Marseille , sachant qu'il y a 8^6 kilomètres de Paris à Mar- 
seille? 

XL Quel nombre faut-il diviser par 68 pour avoir un quotient 
tel , qu'en le retranchant de la somme des deux nombres 124 
et 85, on ait 143 pour reste ? 

Xll; La façade d'un château que Ton construit doit avoir 48 
mètres de longueur; on veut sur cette longueur établir dans 
chaque étage vingt fenêtres , large de 1 mètre chacune , de 
manière que l'espace de deux fenêtres voisines soit égal à celui 
qui existera entre chacune des fenêtres extrêmes et Textrémité 
du bâtiment; on demande quelle doit être la largeur de cet 
espace. 

XIII. Cinq ouvriers ont fait un certain ouvrage en 45 heures; 
combien 9 ouvriers emploieraient-ils d heures pour confection- 
ner le même ouvrage? 

XIV. Un particulier a acheté une maison, 13 hectares de vigne 
et 12 hectares de pré : le tout lui a coûté 40000 fr. On sait qu'il 
a payé Thectare de pré 950 fr., et que Thectare de vigne lui a 
coûté 230 fr. de plus que Tliectare de pré. On demande à com- 
bien lui revient la maison. 

XV. Une succession se compose : 1° de 215 hectares de terre, 
estimés 485 fr. Thectaie; 2° de 326 hectares de bois, vendus 
845 fr. l'hectare; 3« de 54 hectares de pré, vendus i020 fr. 
l'hectare ; 4° de 32 hectares de vigne, vendus 1250 fr. Theclare; 
5° d'une maison , vendue 23500 fr. ; 6° d'un mobilier, vendu 
18950 fr.; cette succession doit être partagée entre 3 frères , 
4 sœurs et 5 cousins , de manière qu'une sœur ail le quadruple 
d*un cousin, et qu'un frère ait le double d'une sœur. On demaadff 
quelle sera la part de chacun d'eux. 
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XVI. Un marchand a dans son magasin des étoffes de quatre 
prîi différents : 

520 mètres de 1" qualité valent 27040 fr. 

215 â» — 10J05 — 

517 5« «2680 — 

59 4» 2i83 — 

A lun de ses créanciers , auquel il doit 81600 fr. , il 

fournit : 

9 pièces, de 49 mètres chacune, de la i'* étoffe, 
3 . 54 2t _ 

24 37 3* — 

j9 29 4« — 

On demande s*ii s'est acquitté. 

XVII. Quel est le nombre qui, divisé par 348, donne un quo- 
tient tel, qu'en rajoutant au produit de 87 par 63, la somme 
soitiOOOO? 

XVUI. Une compagnie de 96 soldats, 42 caporaux, 6 sergents, 
1 sei^ent-major, 4 sous-lieutenant, 4 lieutenant et 4 capitaine, 
a fait y sur Tennemi , une prise de 287742 fr. ; on demande 
quelle sera la part de chacun , sachant qu'un caporal doit avoir 
le double d'un soldat, un sergent le triple d'un soldat, lesei^ent- 
major le double d'un caporal , le sous-lieutenant le quadruple 
du sei^ent-major, le lieutenant le double du sou&-lieutenant, et 
le capitaine le triple du sous-lieutenant. 

XIX. Un négociant avait acheté 4448 hectares de boisa 764 fr. 
l'hectare ; il a ensuite vendu 278 hectares à 796 fr. l'hectare, et 
459 hectares à 817 fr. l'hectare. On demande combien lui coMif 
chaque lieciare du reste. 

XX. Une fontaine fournit 119 hectolitres d'eau en 7 heures; 
une seconde fontaine, 390 hectolitres en 15 heures; et une troi- 
sième, 524 en 18 heures. On demande combien ces trois fon- 
taines réunies mettront d'heures à remplir un bassin de 164 
mètres cubes, sachant qu'un mètre cube contient 10 hecto- 
litres. 

XXI. On avait donné à chaque grenadier d'un régiment 252 fr. 
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de graiifioaiiou , et,à chaque chasseur 196 fr. Les grenadiei^s 
veulent que le tout soit partagé également entre eux et les chas- 
seurs. On demande quelle sera la part de chacim, sachant qn*il y 
a 76 grenadiers et 104 chasseurs. 

XXII. Un particulier, qui venait d'acheter une maison , disait : 
si je vends mon vin 145 fr. la pièce < j'aurai de quoi payer ma 
maison, et il me restera 840 fr. ; mais si je ne le vends que 120 fr. 
la pièce , comme on me le propose , il me manquera 360 fr. 
On demande le prix de la maison et le nombre des pièces de vin. 

XXIII. Un courrier, faisant 60 kilomètres en 5 heures, est 
parti de Paris jeudi, à 9 heures du matin, pour se rendre à 
Bayonne. Le même jour, à 6 heures du soir, un autre courrier 
est parti de Bayonne pour se rendre à Paris, faisant 48 kilom. 
en 5 heures. On demande quand ils se rencontreront, sachant 
qu il y a 810 kilom. de Paris à Bayonne? 

XXIV. Combien 3600 fr. rapportent-ils chaque année, lors- 
qu'ils sont placés à 5 pour ^jo par an ? 

XXV. Quelle somme faut-il placer à 5 pour ^jn par an, afin 
d'avoir une rente de 180 fr ? 

XXVI. Paul a acheté 456 hectares de terre ; il eu a payé le 
tiers comptant, et, pour le reste, il a donné 6000 kilogrammes 
de colon, à 8 fr. le kil., plus 1160 kil. de laine à 5 fr. le kii., 
plus 172 hectolitres de vin de Médoc a 164 fr. I liectol. On de- 
mande à combien lui revient Thectare de terre? 

XXVII. Un marchand a mêlé 104 litres de vin rouge ù 7/i cen- 
times le litre; 24 lit. de vin rouge d'ime antre qualité, à 

irJft^O cent., et 36 lit. de vin blanc ili 30 cent. On demande a com- 
bien lui revient le litre de mélange ? 

XXVIII. Partager 372 en deux parties dont la différencîe soit 46. 

XXIX. Une pièce de canon est placée à 7820 uïHvvh d nii 
observateur; combien s'écoulera-t-il de secondes entre l'éclaii' 
et le bruit d'un coup de canon, sachant que le mu parcourt 
340 mètres par seconde? 

XXX. Roémer a démontré que la lumière nous vient du soleil 
en 8' 13", c'est-à-dire, que dans ce temps ell(! panourl une 
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distance de 15276000 inyriunièires. Combien parcourt-elle de 
myriano. par seconde ? 

XXXI. La base d'un rectangle a 3078 mètres ; trouver sa hau- 
teur, sachant que sa surface est exprimée par 2535124 mètres 
quarrés. 

XXXil. Quand une ligne de chemin de fer s'étendra de Paris à 
Madrid, quel temps faudra-t-il à un convoi de messageries, pour 
franchir la distance de ces deux villes qui est de d595 kilom. 
environ, en supposant que la vitesse moyenne du convoi soit de 
45 kilom. par heure? 

XXXIli. Un salon a 75 décimètres de longueur sur 56 de lar- 
geur; on voudrait le parqueter en employant des planches de 5 
décim. de longueur, sur 2 décim. de largeur. Combien faudra-t- 
il de ces planclies? 

Exercices sur la théorie. 

I*' Qu'arrive-t-il au quotient et au reste d'une division, si Ton 
augmente ou diminue le dividende d'un certain nombre de fois 
le diviseur? 

« 

11^ Exposer ce qui arrive dans une division si Ton multiplie par 

m 

un nombre entier : i^ \e dividende ; 2° le diviseur ; 5<» les deux 
termes. Faire remarquer ce que devient le reste. 

III^ Exposer ce qui arrive dans une division si Ton divise par 
un nombre entier : i° le dividende ; 2^ le diviseur; 3<» les deux 
termes (on suppose qu'aucune de ces divisions ne donne de 

resie). 
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FRACTIONS DÉCIMALES. SYSTÈME MÉTRIQUE DÉCIMAL 

— CALENDRIER. — PROBLÈMES. 



S l^^ FRACTIONS DÉCIMALES. 

79. Définition. On nomme fraction décimale, une fraction qui 
présenle des parties dix, cent, mille fois plus petites que lunité. 
Exemple : le décime et le centin^ sont des fractions décimales 
du franc ; car le décime en est la dixième partie et le centime, 
la centième. Il en est de même du décimètre et du centimètre 
par rapport an mètre. 

Nota. Les mots décimales, parties décimales, nombre Uéciiual, ont hi 
même accepUou que fraction décimale. 

80. Pour se former une idée exacte des décimales, il faut se 
représenter Tunité partagée en dix parties égales appelées 
dixièîïies, parceque l'unité eu renferme dix; chaque dixième, en 
dix parties égales nommées centièmes, parceque Funité en ren- 
ferme cent ; chaque centième en dix parties égales appelées 
millièmes, parceque Tunité en renferme mille. En continuant 
cette subdivision^ on arrive aux dix-millièmes , cent-mil- 
lièmes^ etc. Ainsi, ce mode de division donne des parties dix, 
cent, mille, fois plus petites que TuniJé. 

81 . On place les décimales à la droite du nombre entier :le i^* ch, 
à la droite des unités, exprime les dixièmes ;le^^, des centièmes ; le 
ù^, des millièmes; etc. Pour distinguer les décimales des entiers, on 
laisse entre le ch, des unités et celw des dixièmes, l'intervalle que 
pourrait occuper un ch., et on y met une virgule. Si les entiers nuin- 
quaient, on les remplacerait par un zéro. Ainsi, 3 unités, 2 
dixièmes, 4 centièmes, s'écrivent : 3 , 24. Autre exemple : pour 
écrire 3 centièmes, 4 millièmes et 7 dix millièmes, on place le» 
chiffres ainsi : , 0347. 
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Si. Trouver le nom du dernier chiffre décimal. 

i«' Moyen. On nomme les ordres d'unités décimales en allant 
de gauche à droite, à partir de la virale, jusqu'à ce qu*on soit 
arrivé au dernier cliiffre. Exemple : pour le nombre , 75154, 
on dira, en allant du 7 au 4 : dixième, centième, millième, dix- 
millîèmes^ cent-millièmes. On reconnaîtra ainsi que le chiffre 4 
exprime des cent-millièmes. 

^« Moyen, On remarque que deux chiffi*es placés à des dis- 
tances égales du chiffre des unités, Tnn à sa gauche, Tautre à sa 
droite , portent des noms analogues. Par exemple , dans le 
nombre 45732 , 3754, les chiffres 3 expriment, Tun des dizaines, 
l'autre des dixièmes; les chiffres 7 expriment, Tun des cen- 
taines, Tautre des centièmes, etc. Dans le cas où il y aurait 8 
chiffres décimaux, le dernier chiffre porterait un nom analogue 
au 9"* chiffre d'un nombre entier, par conséquent, il exprimerait 
des cent-millionièmes. 

85. On lit une fraction décimale comme un nombre entier, et 
l'on prononce le nom de la dernière espèce d'unité décimale. Soit 
le nombre , 565, qui est composé de 5 dixièmes, 6 centièmes, 
et 5 millièmes, on lira : 565 millièmes. En effet , i dixième 
Yalant iO centièmes, 5 en valent 50 qui ajoutés à 6 font 56; 
I centième valant 10 millièmes, 56 en valent 560 qui, ajoutés à 
5, fout 565 millièmes. 

Si la fraction était précédée d'un nombre entier, on commen- 
cerait par énoncer celui-ci. Exemple : 8 , 45 se lit : 8 unités 43 
centièmes. 

84. Ecrire un nombre décinuil dicté. 

On pose dabord les entiers et une virgule, puis on écrit la 
partie décimale comme un nombre entier; mais il faut avoir soin 
de mettre entre la virgule et le premier chiffi*e significatif dé- 
cimal, le nombre de zéros nécessaii^s, afin que le dernier chiffre 
décimal exprime des unités de Tordre indiqué. Exemple : écrire 
vingt-trois unités quatre mille treize' millionièmes. Le chiffre 
des millionièmes est à la même disianee du diiffre des unités que 
le chiffre des millions, or. celui-ci en est éloigné de six rangs. 
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donc il doit y avoir six chiffres décimaux ; d'ailleui*8 ii faut quatre 
chiffres pour représenter quatre mille treize, par conséquent, il 
faut mettre deux zéros entre la virgule et le premier cbiffi*e si- 
gnificatif décimal. Ainsi le nombre énoncé sera représenté par 
23,004013. 

Remarque, S'il n'y avait pas d'unités entières, on Jes rempla- 
cerait par un zéro. Exemple : trente-deux millièmes s'écrivent : 
, 032. 

85. On ne change point la valeur d'un nombre décimal en écri- 
vant ou en suppriynant un ou plusieurs zéros à sa droite* En effet, 
les chiffres décimaux étant à la même distance de la virgule, 
avant et après l'addition ou la suppression des zéros, leur valeur 
ne change pas; donc celle du nombre ne change pas non plus : 
Exemple : 4 , 3=4 , 300; de même 3 , 72000=3 , 72. 

86. Si dans un nombre décimal on avance la virgule de i^ Je 2,. 

Je 3, rangs vers la droite ou vers la gauche, on multiplie ou Von 

divise ce nombre par 10, 100, 1000, car alors chaque chiffre 

acquiert une valeur dix, cent, mille fois plus grande ou plus 

petite que celle qu'il avait d'abord. Soit le nombre 4, 319 ; en 
avançant la virgule de deux rangs, il vient 431 , 9 qui est un 
nombre cent fois plus grand que le 1®' ; en effet, le 4 qui expri- 
mait des unités, exprime maintenant des centaines; or, 4 cen- 
taines sont cent fois plus grandes que 4 unités ; de même chacun 
des autres chiffres ayant acquis une valeur cent fois plus grande, 
le nombre est devenu cent fois plus grand. 

Autre exemple. S\ l'on veut diviser , 35 par mille, on écrit 
trois zéros à la gauche de ce nombre, puis on transporte la vir- 
gule de trois rangs vers la gauche, on a , 00035 pour le quo- 
tient, car c'est ce nombre qu'il faut multiplier par mille pour rie- 
produire , 35. 

Ainsi par le seul déplacement de la virgule, on multiplie ou 

divise un nombre par 10, 100, 1000, c'est-à-dire par une 

puissance de 10. 

87. Remarque. On réduit un nombre décimal en une seule 
espèce d*unité par la suppression de la virgule. Exemple : 
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67 , 852=67852 millièmes ; dans ce dernier nombre, l'unilé esi 
mille fois plus petite que dans le i^. Si Ion eùl voulu prendre 
le centième pour unité, on n'eût avancé la virgule que de deux 
rangs et on aurait eu 6785 , 3. Il est facile de voir que ces trois 
nombres sont équivalents. 

88. La formation des fractions décimales étant sonmise à la 
même loi que celle des nombi-es entiers (puisque dix unités dé- 
cimales valent une unité de Tordre immédiatement supérieur), 
il s ensuit que les opérations sur les décimales doivent se faire 
comme celles des nombres entiers, sauf quelques modifications 
que nous indiquerons. 

89. Trouver la sonmw de plusieurs nombres décimaux. 
Après avoir placé les nombres les uns "2 * ?îf 

sous les autres, de manière que les unîtes 1 4 , 23 

52 4573 

d*un même ordre se correspondent , on ^ * Y 

trace une ligne dessous, puis on fait Tad- Total . . . 132 , 3875 
dition comme sur des nombres eniiei-s (20;. Voir l'exemple ci- 
dessus. On pose d'abord 5 dix-millièmes au total; passant à la co> 
ionne des millièmes, elle en contient 17 qui valent t centième 
plus 7 millièmes, on écrit les 7 millièmes, le centième s'ajoute à 
la colonne des centièmes; les 18 centièmes qu*on trouve valent 8 
centièmes, qu'on écrit, plus 1 dixième qu'on ajoute à la colonne 
des dixièmes ; etc. 

90. Soustraire un fiombre décimal f un aulre. On écrit le nombre 
décimai à soustraire au-dessous de l'autre, de manière que les 
unités de même grandeur se correspondent, puis on exécute la 
soustraction comme sur les nombres entiers. Si l'un des deux 
nombres a moins de cbiffres décimaux que l'autre, on peut 
écrire des zéros à sa droite (801. afin qu'il présente autant de 
chiffres décimaux que lautre nombre, mais cette préparation 
n'est pas indispensable. Exemples : 



T4 . 55700 
9 , 52724 


r>5,6i45 
7,8900 


172,8500 
79.7^46 


383,000 
39,875 


t»5. 00976 


27,7345 


97). 1154 


3S3. 125 
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91 . On multiplie deux nombi^es décimaux comme deux nombre^ 
entiers, sans avoir égard aux virgules ; pms à la droite du prodtât, 
on sépare, par une virgule, autant de chiffres décimaux qu'il y en a 
dans les facteurs. 

Soil 3 , 417 a inulliplier par 2,15, i) faut opérer comme si 
1 on avait 34i7 a muliiplier par 215, et, à la droite du produit 
754655, on sépare cinq chiffres décimaux. En effet, en négli- 
geant les virgules dans les facteurs, on multiplie l'un par mille et 
Tautre par cent, le produit se trouve ainsi multiplié par mille 
et par cent (45) ou par cent mille ; il faut donc le diviser par 
cent mille, c'est ce qu'on fait en séparant cinq chiffres déci- 
maux, précisément autant qu'il y en a dans les facteurs. 

Remarque. Si le produit ne présente pas assez de chiffres, pour 
quon puisse faire la séparation des décimales, on écrit un nombre 
convenable de zéros à sa gauche, puis on place la virgule. 

Soit , 013 à multiplier par , 2i 5 ; en q'ayant pas égard aux 
virgules, on trouve le produit 2795, qui est un million de fois 
plus grand que celui qu'on doit obtenir ; car en supprimant les 
virgules, chaque facteur a été multiplié par mille, donc le pro- 
duit Ta été par un million ; il faut donc séparer six chiffres déci- 
maux, afin de le diviser par un million, et l'on a 0, 002795. 

DIVISION DES NOMBRES DÉCIMAUX. 

92. I" cas. Si les deux nombres donnés ont le même nombre de 
chiffres décimaux, on néglige les virgules, puis on opère comme sur 
deuxnombres entiers. Car en supprimant les virgules on multiplie 
le dividende et le diviseur par un même nombre, 4566 ^ 05 
ce qui ne peut altérer le quotient (66). Ex. : si ^^|J 
Ton a 4566,05 à diviser par 5 , 35, on exécute 10 0.% 

la division comme si Ton avait 456605 à diviser ^^ 

par 335 ; on trouve 1363 pour quotient et zéro pour reste. 

93. II<^ cas. Si le divisetir a plus de chiffres décimaux que le divi^ 
dende, on écrit à la droite de celui-ci, assez de zéros pour qu'il é 
autant de chiffres décimaux que le diviseur ; par ce moyen, fe 2* €IÉ 
se trouve ramené au 1 «^ 
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Soit 345 , 2 ù diviser par 2 , 425 ; on remplace le dividende 
par 545 , 200 ; puis on divise 545200 par 2425, le quotient est 
4 42 et il reste 850. 

94. IIÏ® cas. Si le dwidende seul a des chiffres décimaux, on fait 
la division sans avoir égard à la virgide. Le quotient trouvé, on sé- 
pare sur sa droite autant de chiffres décimatujc quil y en a dans le di- 
vidende. 

Soit 49,324 à diviser par 13. On calcule *l'l^* ^ 

comme si Ton avait 49324 a diviser par 13: de * ^2 
sorte quon opère sur un dividende mille fois 2 

irop grand; le quotient 3794 doit être aussi mille fois trop 
grand : on le corrige en séparant trois chiffres décimaux ; on 
obtient, ainsi, le quotient demandé. Les calculs à fkire sont 
d'ailleurs indiqués ci-dessus. 

95. ÏV« cas. Lorsque le dividende a plus de chiffres décimaux que 
le diviseur, on opère sans faire attention aux virgules. Le quotient 
trouvé, on sépare sur sa droite autant de chiffres décimaux quil y en 
a de plus dans le dividende que dans le diviseur. 

Soit 72 , 45678 à diviser par 8 , 24, en négligeant la virgule 
dans le diviseur on le multiplie par cent ; il faut aussi multiplier 
le dividende par cent, en avançant la virgule de deux rangs, afin 
de ne pas altérer le quotient ; on a alors 7245 , 678 à diviser par 
824; on se trouve ainsi ramené an cas précédent, et, la division 
faite, on aura seulement trois chiffres décimaux à séparer sur la 
droite du quotient. 

96. Les fractions décimales fournissent le moyen d'approcher au-- 
tant qu'on veut de la valeur d'un qux>tient quon ne peut avoir com- 
plètement en nombre entier. Soit 317 à diviser par 19, on trouve 

d'abord le quotient 16 et le reste 13 ; il eu ré- ^^J 1? 

suite que le quotient est compris entre 16 et 17. 150 * 
Je réduis le resie en dixièmes en le multipliant % 

par dix, car 1 entier valant 10 dixièmes, 13 entiers en valent 
130; divisant 130 par 19, on trouve 6 dixièmes au quotient, et il 
reste 16 que je convertis en centièmes en le multipliant par 10 ; 



0,857 
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car 1 dixième valant 10 ceniièmes, 16 dixièmes en valent 160. 
Divisant 160 centièmes, on obtient 8 centièmes au quotient, et 
il reste 8. En négligeant ce reste, on aura le quotient à moins 
d'un demî-cenlième ; c'est-à-dire que Terreur commise en pre- 
nant 16 , 68 pour le quotient, est plus petite qu'un demi-cen- 
tième. Si Ton voulait que l'erreur fût moindre, on continuerait 
la division jusqu'à ce qu'on eût atteint l'approximation désirée. 
Dans cet exemple, un demlcentième est la limite de l'approxima- 
tion. Autre Ex. : Si l'on avait 6 à diviser par 7 et 6 

^ ^ 60 

qu'on voulût le quotient à moins dun millième , 40 

50 

on ferait la division ci-contre, le quotient serait | 

, 857 à moins d'un millième. 

97. Si dans le calcul d'un quotient, on ne veut porter l'ap- 
proximation qu'à une certaine limite, il convient de chercher 
un chiffre de plus ; si ce chiffre est 5 ou plus grand que 5, on le 
supprime, en augmentant d'un le chiffre précédent; s'il est 
moindre que 5 on le supprime, en laissant le chiffre précédent 
tel qu'il est. Exemple : si la limite de l'approximation demandée 
est un centième, il convient de chercher le chiffre des millièmes 
et, dans le cas ou il est 5 ou plus grand que 5, on le supprime et 
on augmente d'un le chiffre des centièmes. S'il est moindre que 
5, on le supprime aussi, mais sans augmenter le chiffre des cen- 
tièmes. Par ce moyen, on a un quotient qui n'est jamais fautif 
de plus d'un demi-centième. Si l'on voulait s'arrêter à lout autre 
chiffre décimal, on agirait d'une manière analogue. 

MOYEN D'ABRÉGER LA MULTIPLICATION 

DES NOMBRES DÉCIMAUX. 

98. Il arrive très-souvent qu'on doit multiplier l'un par 
l'autre deux nombres déciniaux considérables, et qu'on n'a be- 
soin de leur produit qu'à un centième ou à un millième près. 

Supposons qu'on ait 47 , 857872747 à X 9 , 7183247157, et 
qu'on veuille le produit à un centième près. Pour arriver à ce 
résultat, il suffit que chaque produit ne soit pas fautif d'un demi- 
millième, car dans le cas ou il y en aurait vingt et tous fautifs 
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dans le même sens, cela ne ferait qu'une erreor de -^ millièmes 
ou d'un centièroe. Ainsi la diffimlté consiste seulement à cal- 
culer chaque prodiiii à moins d'un demi-millième. Je renverse 
le miihipii ateur et je dispose les nombres ainsi : 

47,85 7«Ti747 
75174*38 !T,9 



430 


.7i 1 


;><»i 


.500 




47 9 




383 




i 4 




1 



465,098 

Pour nous rendre compte de cette opéraiionf il faut observer 
que peu importe Tordre dans lequel on obtient les produits, 
pourvu qu*ils soient disposés de manière que les unités de même 
ordre se correspondent. Ainsi on peut renverser Tordre des 
chiffres dans le multiplicateur, écrire le chiffi-e des unités soos 
celui des millièmes. Il résulte de cette disposition un avantage : 
c'est que le produit de chaque chiffre du multiplicande par le 
chiffre du multiplicateur qui est au-dessous, sera de Tordre des 
millièmes et en y joignant les millièmes provenant des produits 
qu*on n'écrit pas, et même tm millième de plus quand le diiffre 
des dix millièmes est 5 ou plus grand, on aura chaque produit 
partiel exact, a moins d*un demi-millième. 

Dans cette multiplication, chacun des six produits partiels 
n'est pas fautif d*un demi-millième, le total ne Test donc pas de 
trois millièmes. En augmentant le résultat de deux millièmes, 
j'ai 465 , 10 qui est fautif d'un demi-centième au plus. Les pro- 
duits partiels de cette multiplication ne présentent que vingt 
chiffres, tandis qu'en faisant usage de la méthode ordinaire on 
en cùi écrit au moins i30. Cette méthode fort ingénieuse a été 
donnée par Oughlred dans un ouvrage portant le litre de Arùs 
ancdyticœ praxis. 

Nota. Dans FexeRiple pins haut, on aurait pu, avec raison, supprimer à 
la droite des farleurs les chiffres inutiles à considérer pour obtenir le pro- 
duit avec Vapproximation indiquée; alors on aurait eu 47,85787 à x 
0, 71832; on disposerait, (Pîtilleurs, fopéralion comme il a été dit. 
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Remarque. On fait la preuve de cette multiplication comme il 
a été dit au n® 49. 

DIVISION ABRÉGÉE. 

99. En exécutant la division, on a reconnu que la grandeur 
des chiffres du quotient dépend presque entièrement des pre- 
miers chiffres de gauche des dividendes partiels ; en s*appuyant 
sur ce fait, voici comment on abrège la division : 

1^ On néglige sur la droite du dividende autant de chiffres, 
moins un, qu'il y en a dans le diviseur; on divise la partie de 
gauche du dividende par le diviseur, en suivant le procédé or- 
dinaire ; s1l n'y a pas de reste, on met à la droite du quotient 
autant de zéros qu'on a supprimé de chiffres sur la droite du 
dividende ; s'il y a un reste, on le divise, non pas par le même 
diviseur, ce qui ne serait pas possible, mais par le diviseur dont 
on aura supprimé le premier chiffre à droite ; dans la multipli- 
cation du nouveau diviseur par le chiffre obtenu au quotient, on 
ajoutera la retenue que donne le produit du chiffre supprimé 
par le chiffre du quotient. Ensuite on divise le nouveau reste 
par le diviseur précédent, dont on supprime le premier chiffre 
à droite, comme dans la division précédente ; on ajoute les rete- 
nues, qui correspondent au chiffre supprimé, au produit du di- 
viseur par le nouveau chiffre du quotient. On continue ainsi à 
diviser, en supprimant à chaque division, un chiffre sur la droite 
du diviseur. 

Soit proposé de diviser le nombre 3456789567000 par 856785. 
Voici les calculs : 



3456789667000 
S964956 
3946047 



856785 3456789567000 

4034605 296495 



4034605 



39460 

5488770 5489 

4806000 49 

522075 6 

La division de gauche est faite d'après le procédé ordinaire 
il est inutile de s'y arrêter; occupons-nous de la diviskMii 
droite. On commence par séparer cinq cMOte» sur la ilroM 

4 



^ . 



%rf 
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dividende, attendu qu'il y en a six dans le diviseur, et Ton di- 
vise la partie de gauche 54567895 par 856785, ce qoi donne 
40 pour quotient et le reste 296495. On supprime le chiffre de 
droite du diviseur, et Ton divise 296495 par 85678, le quotient 
est 5, on multiplie 85678 par 5 et on ajoute au produit Tunité 
de retenue que fournit le produit du chiffre supprimé 5 par 3, et 
l'on soustrait le produit de 296495 ; on a le reste 39460. 

Supprimant le chiffre 8 dans le dernier diviseur, et divisaui 
39460 par 8567, on obtient 4 pour quotient. Multipliant 8567 
par 4 et ajoutant au produit 3, provenant de la multiplication 
du dernier chiffre supprimé 8, par 4, il vient après la soustraction 
de ce produit le reste 5189. Continuant d'opérer de même, on 
trouve le quotient total 4034605, et le reste 6. 

En comparant les deux opérations ci-dessus, on voit que les 
deux ou trois premiers chiffres des dividendes partiels correspon- 
dants, sont les mêmes dans les deux divisions ; donc les quotients 
doivent être égaux. 

Remarque. Si, après avoir supprimé sur la droite du dividende 
les chiffres que la règle prescrit, la partie de gauche ne contient 
pas le diviseur, on supprime sur-le-champ autant de clxiffres à 
la droite du diviseur qu'il est nécessaire, pour que le nouveau 
diviseur puisse être contenu dans cette partie de gauche. 

Soit le nombre 3456789567 à di- 3456789567 j ^ê^ifi 
viser par 856743. Après avoir séparé ^^^ I ^^54 

cinq chiffres sur la droite du dividende^ 7 

la partie à gauche 34567 ne contenant pas le diviseur, on sup- 
prime deux chiffres sur la droite de celui*ci , et Ton divise 
34567 par 8567, en suivant la marche indiquée. 

100. Le procédé que nous venons d'exposer peut être appliqué 
à la division des nombres décimaux. D'abord on ramène la di- 
vision à celle de deux nombres entiers (92 et suiv.). 

Exemple. Trouver à moins de j^ le quotient de 1234 , 569 
divisé par 27,35894. Ecrivons cinq zéros à la droite, du divi- 
dende, afin que le quotient présente des millièmes. 
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i 23456900000 j 2735894 i 23456900000 ( "^^bSgii 

J402H40 45134 14020 (45124" 

3416700 34i 

6808060 68 

i 3362720 i 5 

4419144 2 

J'ai fait Topération par les deux méthodes, pour qu'on puisse 
comparer les dividendes partiels. Le quotient 45124 doit être 
divisé par mille, puisqu'on a opéré sur un dividende mille fois 
trop grand. Ain^i le quotient demandé est 45 , 124. 

Cette méthode, moins longue que la méthode ordinaire, peut 
être vérifiée. Voici la preuve que j'en ai trouvée. On muliîplie 
le d' par le q. obtenu, le produit peut être plus petit ou plus 
grand que le d® : 1^ admettons qu'il soît moindre, alors on ajoute 
à ce produit, une fois le d', et si la somme qu'on trouve est 
plus grande que le d**, c'est que Je véritable q. ne dépasse pas, 
d'une unité, celui qu'on a trouvé ; 2<>si le prodliit est plus grand 
que le d^, on le diminue d'une fois le d*", et si le reste est 
moindre que le d*', le q. trouvé est fautif par excès, mais non 
d'une unité. 

Exemples de divisions : 1" Le quotient de 561 238707^327 par 
48232512 à moins i\e~ est 74895 , 27. II« 123456789873647 : 
2345678987 = 52631,580. ni« 76199583862 : 107778 = 
707005. IV» 40000000 : 3 , 1415926 = 12732595. 

§ II« SYSTÈME MÉTRIQUE DÉCIMAL. 

101. On entend par système métrique décimal l'ensemble des 
mesures déduites du mètre. Ces mesures sont les seules autori- 
sées en France, depuis le 1«' janvier 1840 (Loi du4juillet 1837). 

Nous allons, successivement, faire connaître les mesures de 
longueur, de surface, de volume, de capacité^ les poids et les mon- 
naies. Entre les mesures d'une même espèce, on a suivi le sys- 
tème de division décimale, c'est-à-dire qu'on a fol*mé des me- 
sures dix, cent, mille... fois plus grandes ou plus petites que la 
mesure prise pour unité. 

102. Pour former les noms des mewircs, on a doi 
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particulier à une mesure de chaque espèce, et cette mesure est 
regardée comme Tunité simple des mesures de son espèce ; les 
noms des mesures supérieures à ]*unité, se forment en plaçant 
devant le nom de cette unité les mots décaj hecio, kUo, myria, 
tirés du grec, et qui signifient respectivement dix, cent, mille, 
dix mille. Les noms des mesures inférieures à l'unité, se forment 
en plaçant devant le nom de Funité, les mots déci, centi et mlli, 
tirés du latiu et qui signifient respectivement : dixième, centième 
et millième. 

Mesures de longueur. 

103. L*unité de longueur est le mètre f ). Le mètre est la dix- 
millionième partie du quart du méridien qui passe à Paris f *). 
Les autres mesures de longueur sont : 



le décimètre qui vaut 0™,1 ; 
le centimètre , . . . , 04 ; 
\e millimètre , . . . 0,001; 



Le décamètre qui vaut 10"* ; 

Vheclomètre, .... 100 ; 

le lâlomètre, .... 4000 ; 

\e myriamètre, . . . 40000 ; 

Nota. Il convient de montrer ici Tusage du mètre, en faisant mesurer 
plusieurs longueurs. 




Décimètre divisé en centimètres. 



404. Le mètre, le décimètre, le centimètre et le millimètre 
servent à mesurer de petites longueurs ; le décamètre sert à 
mesurer les dimensions des terrains ; Thectomèire est peu em- 
ployé ; le kilomètre et le^yriamètre servent à estimer les Ion- 



(*) Mètre vient du mot grec métron, qui signifie mesure, 

("*) Lorsqu*en 4790 l'Assemblée Constituante ordonna rétablissement 
d'un système de mesures uniformes pour toute la France, Delambre et 
Méchain, astronomes français, furent chargés de mesurer Tare de méridien 
compriif entre Dunkerque et Barcelone ; Topération faite , ils en conclur^ai 
la longueur du quart du méridien de Paris, et sa dix-millionième partie reçut 
le nom de mètre» Un étalon en platine a été déposé aux archives !c 22 juin 
1799; à la température zéro, Il donne la longueur légale du mètre. 
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gueurs des cbemins, autrement dit sont les mesures itinéraires 
actuellement en usage. 

Mesures de surface. 

105. L'unité de surface est le mètre quatre, c'est-à-dire, un 
quarré qui a un mètre de longueur et un mètre de largeur. Pour 
les terrains, Tunité de surface est le décamètre quarré nommé 
are (*)• l^'^re vaut cent mètres quarrés. En effet, supposons que 
ÂBCD (page 23), représente un décamètre quarré; sur AB et 
BG sont marquées dix parties égales qui représentent des mè- 
tres ; par les points de division de AB, menons des perpendicu- 
laires à ce côté ; elles partagent le décamètre quarré en dix 
bandes, dont chacune a dix mètres de longueur sur un mètre de 
largeur; par conséquent , chaque bande contient dix mètres 
quarrés; donc le décamètre quarré en contient cent. 

106. Les autres mesures agraires sont Vhectare, qui vaut cent 
ares; le myriare, dix mille ares; et le centiare, un centième d'are 
ou un mètre quarré. 

1 07. Le mètre quarré est pris pour unité, quand il s*agit d'une 
surface de peu d'étendue, comme celle d'un plafond ou d'une 
boiserie ; l'are et l'hectare sont employés pour évaluer les sur- 
faces des champs, des prés, des bois, des vignes ; le myriare ne 
sert que quand il s'agit de grandes surfaces comme celles d'un 
département. • 

Nota. Il ne faut pas confondre le dixième, le centième et le millième d'un 
mètre quarré, avec le décimètre quarré, le centimètre quarré et le milli- 
mètre quarré. En effet, un mètre quarré valant 100 décimètres quarrés, le 
dixième d'un mètre quarré vaudra dix décimètres quarrés, le centième d'un 
mètre quarré vaudra un décimètre quarré. 

Mesures de volume. 

i08. L'unité de volume est le mètre cube^ qui prend le nom de 
stère quand il s'agit de bois de chauffage. Stère vient du mot 
grec stéréos, qui signifie solide. 

409. Quand on veut mesurer un stère de bois, on se sert d'un 

(*] Are o:>i lii'é du mot latin area, qui signifie aire, surface. 
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châssis composé de trois membrures de chacune an mètre; une 
horizontale et les deux autres verticales ; on y couche des bûches 
d'un mètre, et, quand il est plein, on a un mètre cube de bois. 
Il est évident que si les bûches avaient plus d'un mètre de lon- 
gueur, il en faudrait mettre moins haut pour former la valeur 

# 

du stère. 

liO. Les autres mesures de volumes sont le décastère qui vaut 
dix stères, et le dernière, un dixième de stère. 

Mesures de capacité. 

411. L'unité de capacité est le litre f). Le litre est un vase dont 
ta capacité équivaut à un décimètre cube ; on lui donne la forme 
d'un cylindre , dont la hauteur intérieure est le double du dia- 
mètre de la base, quand il est destiné à mesurer des liquides, et 
' alors , il est en étain ; sa hauteur a 172 millimètres , et son dia- 
mètre 86. Quand il doit servir à mesurer les grains, le sel, Thuile, 
le lait... on le fait en bois ou en fer-blanc; sa hauteur est alors 
égale à son diamètre qui est de 108"'™,4. 

112. Les mesures supérieures au litre sont le décalitre, l'hec- 
tolitre et le kilolitre; les mesures inférieures, le décilitre, le cen- 
tilitre et le millilitre, 

113. Le litre et le décilitre servent à mesurer les liquides ou 
les graines, quand on veut les vendre en détail. Le décalitre et 
l'hectolitre servent à mesurer les grains : le blé, Tavoine, etc.; 
rhectolilre sert aussi à mesurer les liquides et certaines matières 
sèches, comme la chaux, le charbon ; le kilolitre est rarement 
employé. Cependant, le poids de Teau que contient le kilolitre 
ou mètre cube, est pris pour unité dans le chargement des vais- 
seaux; ce poids a reçu le nom de tonneau. Le centilitre et le 
millilitre servent, quelquefois dans les cabinets de physique, 
pour mesurer de très-petites quantités de liquides. 

On a aussi autorisé l'usage de mesures doubles, ou moitiés de 
celles qu'on vient de nommer. 



[') Lilrc vieiU de Ulra^ nom d*une mesure de liquide chez les Grecs. 



Poids. 

ili. L'iinilé de poids est Je gramme (*). Le gramme est le 
poids, dans le vide, d*un centimètre cube d*eaii distillée, et prise 
à la température 4 degrés du thermomètre centigrade. 

115. On a pris de l'eau distillée, afin qu elle fat bien pure, 
c>st-à-dire , débarrassée des substances terreuses ou salines 
qu'elle contient ordinairement, en plus ou moins grande quan- 
tité ; en outre, on a dû la prendre à une température déter- 
minée, parce que son volume variant avec la température, des 
expériences faites à des températures différentes, ne donne- 
raient pas des résultats identiques. 

On a choisi la température Â"*^ parce qu'à cette température 
Teau possède son maximum de densité, c'est-à-dire qu*elle pèse 
le plus à volume égal (**). 

1 16. Les autres poids sont : 

Le décagramme q u i va u l 1 (M^ ; 
\liectogramme, .... 100 ; 
\e kibgramme , .... iOOO ; 
le myriagramme, ... 1 0000 ; 



Le décigramnie qui vaut 0*, 1 
le centigramme , . . . ,0i 
le milligramme , . ; . ,00i 



Des poids doubles ou moitiés de ceux-là sont également em- 
ployés. 

117. Le gramme et les poids inférieurs servent à faire des 
pesées qui exigent une grande précision ; par exemple , à 
peser de Tor, de Targent ou des médicaments. Le kilogramme , 
qui pèse un litre d'eau pure, est Tunité usuelle, et sert avec 
l'hectogramme et le décagramme, à faire les pesées ordinaires ; 

(*] Ce mot esi tiré du mot grec gramma, qui signifie poids. 

(*") Pour avoir le gramme, on peut se servir d'un cube eu fer-blanc, ayant 
intérieurement un décimètre de longueur, de largeur et de liauteur; on pèse 
ce vase dans le vide, puis plein d'eau pure à 4 degrés, la différence est le 
poids d*un décimètre cube d'eau , et comme le décimètre cube contient 
mille centimètres cubes, en divisant cette différence par 1000, on a le poids 
d'un centimètre cube d'eau dans le vide ou on gramme. 
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le mot myrîagramme est peu employé, on dit : dix kilog., yîngt 
kilog., etc.; mille kilog. forment le poids du tonneau de mer. 

Titres des ouvrages d'or et d^argent. 

lis. Afin de donner plus de dureté aux ouvrages d'or et 
d'argent, on allie à ces métaux une certaine quantité de cuivre 
déterminée par la loi. On entend par titre d'un objet d'or ou d'or" 
gent, le rapport du poids de Vor ou de Vargent, contenu dans l'objet 
au poids total de Vobjet; d'après celte définition, si l'on fond 
ensemble 8 hectog. d'or, et 2 de cuiv^e , on aura 10 hect(^« 
d*alliage au titre de , 8. 

Actuellement, on conçoit la masse d'or ou d'argent composée 
de 1000 parties appelées millièmes. Ainsi, pour désigner de Tor 
ou de l'argent pur, on dit qu*il est à mille millièmes; de l'or ou 
de l'argent à 900 millièmes, contient 100 millièmes de cuivre on 
d'un autre métal ; mai& c'est ordinairement le cuivre qu^on allie 
à i'or ou à l'argent. 

La loi du 19 brumaire an vi (9 novembre 1797), autorise deux 
titres pour les ouvrages d'argent : 

Lei^'à 950 millièmes ; /e S« à 800 mMièmes. 
et trois titres pour les ouvrages d'or : "'^ 

le 1«' à 920 millièmes; le "1^ à 840 millièmes; e\ le ^^ à 750 
millièmes. 

Nota. La loi tolère 3 millièmes d'erreur sur le titre d'un ouvrage d'or, et 
5 sur celui d'un ouvrage d'argent. 

Des monnaies. 

119. L'unité des monnaies est le franc. Le franc est une pièce 
d'argentan titre de neuf-dixièmes, pesant 5c^, et portant certains 
signes déterminés par la loi. 

120. Les autres unités monétaires sont le deàmeei le centime. 
Le décime est une pièce en cuivre pesant 20 grammes et por- 
tant certains signes ; il vaut le dixième du franc. Le centime est 
aussi une pièce en cuivre ; il vaut le dixième du décime; ainsi, 
lf=10d=100<^. 

121. Les monnaies d'argent sont les pièces d'un franc, d'un 
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demi-franc, d*un qnarl de franc, de 3 francs et de 5 francs. Les 
monnaies d'or (qui, comme celles d^argent, sont au titre de 900 
millièmes), sont les pièces de 20 francs et de 40 francs. La pièce 
de âO francs pèse 6c^,45161, son diamètre est de 21 millimètres; 
celui de la pièce de 40 francs, 26 millimètres, et celui de la 
pièce de 5 francs, 37 (*) (Annuaire, 1846, page 71). 

122. Remarque /. Dans Tévaluation d'une quantité, on ne 
doit énoncer qu'une espèce de mesure : les mesures d'ordres 
inférieurs à celle choisie pour unité doivent s'énoncer comme 
des décimales de cette unité. Ex. : 7"^,584 millièmes. 

125. Remarque II. Pour désigner l'espèce d'unité qu'exprime 
un nombre, on écrit à sa droite, et un peu au-dessus, la lettre 
initiale du nom de l'unité ; mais, si le nom est composé de deux 
mots, on écrit les deux initiales dont la l'^' sera majuscule ou 
minuscule , selon que l'unité à désigner sera supérieure ou 
moindre que l'unité simple. Ex. on indique : 



Mètre par 


m 


Hectare 


par 


Ha 


Gramme 


par 


g 


Décamètre — 


Pm 


Litre 


— 


1 


Décagramme 


— 


Dg 


Hectomètre — 


Hm 


Décalitre 


— 


Dl 


Hectogramme 


— 


Hg 


Kilomètre — 


Km 


Hectolitre 


— 


Hi 


Kilogramme 


— 


Kg 


Myriamètre — 


Mm 


Stère 


— 


st 


Myi'iagramme 


— 


Mg 


Are — 


a 


Décastère 


— 


Ds 


Milligramme 


— 


mg 


Mètre quarré — 


mq 


Mètre cube 


— 


me 


Franc 


— 


f. 



n On accorde sur le poids et le litre des monnaies d'argent, une tolé- 
rance de 0,003 en plus ou en moins. Le kilogramme d'argent pur vaut 
S22^22S2 ; au change , il est payé 220^ et , quand le titre est 900 millièmes , 
il est payé 198'. 

Sur les pièces d'or il existe une tolérance de 0,003 sur le titre et sur le 
poids, soit en plus, soit en moins. Le kiiog. d'or pur vaut 3444^,4444 ; au 
change des monnaies il est payé 3437^,7777 ; et quand il est au titre do 
900 millièmes, sa valeur est de 3094f. La valeur de l'or pur est à peu près 
quinze fois et demie ceUe de l'argent. Il faut 155 pièces de 20 francs pour 
peser un kilog.; de sorte qu'un kilog. de pièces d'or, actuellement en circu- 
lation, vaut 3100'. La valeur de l'or monnayé, est exactement quinze fois et 
demie celle de l'argent ; car on a 3100:200=1 5,5.^ 

Le décime pesant 20s et le franc 5fir, il est facile de prouver qu'à valeur 
égale, la monnaie de cuivre pèse 40 fois autant que celle d'argent ; par ex.,' 
200^ en cuivre pèsent 40i^, tandis qu'en monnaie d'argent, ils pèsent 1>(. • ' 
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124. La circonférence de tout cercle, grand ou petit, se di- 
vise eu 400 parties égales appelées degrés ou grades ; chaque 
grade se partage en 100 minutes, et la minute en 100 secondes. 
L ancienne division est encore très-souvent employée; elle con- 
siste à partager la circonférence en 560 parties égales appelées 
degrés, le degré en 60 minutes et la minute en 60 secondes. 

125. Résumons ici les unités du système métrique, afin de 
faire apercevoir les relations qu'elles ont entre elles. 

Le mètre est la dix-millionième partie du quart du méridien 
de Paris; Vare est le décamètre quarré; le litre, un vase d*un dé- 
cimètre cube; le stère, le mètre cube; le gramme, le poids, dans 
le vide, d*un centimètre cube d'eau distillée et prise à la tempé- 
rature 40; le franc est le poids de cinq grammes d'argent au titre 
de neuf-dixièmes. Ce résumé montre comment toutes ces me- 
sures ont été déduites du mètre. 

Comparaison des mesures métriques. 

126. 1<» Il résulte de la définition du mètre (103), que le mé- 
ridien de Paris contient 40000000 de mètres ou 40000 kilo- 
mètres; par conséquent, Tare d'un degré, division nouvelle, vaut 
lOOkilom.; et celui d'une minute, 1 kilom. 

2» Le mètre quarré renferme 100 décimètres quarrés. On le 
prouve en répétant l'explication du n^ 105. On prouve de même 
qu'un décimètre quarré renferme 100 centimètres quarrés; 
qu'un centimètre quarré renferme 100 millimètres quarrés; il 
en résulte que : 

I mq= 1 00<*"«i= 1 0000<^»"<ï=l 000000»™ «1 

3® Dans un mètre cube, la longueur, la largeur et la hauteur 
sont égales chacune à 10 décimètres ; chaque face du mètre cube 
est un mètre carré, et doit contenir 100 décimètres quarrés; si 
l'on suppose à la base une épaisseur d'un décimètre, où aura 
alors une tranche renfermant 100 décimètres cubes; or, dans le 
mètre cube , il y a dfx tranches comme celle-là ; donc il con- 
tient dix fois 100 décimètres cubes ou 1000 décimètres cubes. 
On prouve de même que le décimètre cube vaut 1000 centi- 
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mètres cubes, et que le centimètre cube contient 1000 milli- 
mètres cubes. D'où il résulte que : 

i mc~| OOOt^raci^i 000000<»»c=i 000000000™™ « 

4° Le litre étant un décimètre cube, et le mètre cube eu con- 
tenant dOOO, il en résulte que le litre est la millième partie du 
mètre cube. Le décimètre cube ou le litre contient 1000 centi- 
mètres cubes, par conséquent, le décilitre en contient 100; le 
centilitre, 10; et le millilitre, 1. 

5<> Le gramme étant le poids d'un centimètre cube d'eau pure 
(température 'i^'), il en résulte qu'on peut passer aisément du 
poids d'une quantité d'eau à son volume. En effet, autant de 
grammes dans le poids de la quantité d'eau, autant de centimè- 
tres cubes dans son volume. La réciproque est évidente. 

Exemple: 7>^»,324 d'eau ou 7524 grammes ont pour volume 
73-24 centimètres cubes ou 7^324. 

Autre exemple : 8',27 d'eau ou 8270 centimètres cubes pèsent 
8270 grammes ou 8'^,27. 

6<» Le franc pesant cinq grammes, on peut, connaissant le 
poids d'une somme d'argent, passer à sa valeur et récipro- 
quement. 

Exemple : une somme d'argent pèse 7'^», 325, que vaut-elle? 

Remarquons que 7'^k,325 valent 7325 grammes ; or, autant 
de fois cinq grammes dans ce poids, autant de fois un franc dans 
la somme. 

Le nombre de francs est donc égal à 7325:5 ou 1465'. 

Autre exemple : le poids de 7524' est égal à 5^x7524== 
37620 grammes ou 37^»,62. 

§ ni. CALENDRIER OU MESURES DE DURÉE. 

127. Les principales unité^ de temps sont données par les 
mouvements de la lerre. La terre, qui a une forme à peu près 
spbérique, fait des révolutions d'égale durée autour de son axe. 
La durée d'une de ces révolutions a reçu le nom éejour; le jour 
se subdivise en 24 heures; l'heure en 60 minutes; la minute en 
60 secondes, etc. 
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La terre a un autre mouvement qu elle exécute autour du 
soleil. Le temps qu'elle emploie à faire une révolution autour de 
cet astre s'appelle année solaire; elle se compose de 365 jours ^4 
environ. L'année ordinaire ou civile est de 365jours; d*où il suit 
que quatre années solaires valent un jour de plus que quatre an- 
nées ordinaires. Pour faire concorder ces deux années , on est 
convenu d'i\jouter un jour à chaque quatrième année civile, qui 
est alors dite bissextile f). Ainsi , trois années civiles consécutives 
sont de 305 jours, et la quatrième est de 366. 

138. C'est ainsi que Jules-César, assisté du mathématiden 
Sosygène d'Alexandrie, établit le calendrier qui porte son nom 
(calendrier Julien), 45 ans avant Jésus-Christ. On peut juger de 
l'état du calendrier romain avant cette réforme, par la circons- 
tance qu'il flillut porter ù 455 le nombre des jours de Tannëe 
précédente (46 ans avant J.-C), qu'on a appelée, pour cette 
raison. Tannée de confusion. 

iâ9. Nous comptons les années à partir de la naissance de 
Jésus-Christ, qui arriva 45 ans après 1 établissement du calen- 
drier Julien. Les années i, 2, 3, 4, de notre ère, correspon- 
dent donc aux années 46, 47, 48, 49, du calendrier Julien ; 

de sorte qu'il suffît d^syouter 45 ans à nos dates, pour avonr 
celles du calendrier Julien. 

i30. Comme l'an i de l'ère julienne a été bissextile. Fan 45 
rétait aussi ; par conséquent, les années 46, 47, 48 ou les an- 
nées i, 2, 3, de l'ère chrétienne ont été ordinaires, tandis qoe 

les années 4, 8, i% 16, SO, de notre ère ont été bissextiles; 

il en sera de même des années 1848, 1853, 1856, et de 

toute amiée dont la date est exactement divisible par 4. 

131. Si Tannée sokiire était exactement de 365 jours 1/4, en 
faisant chaque quatrième année de 366 jours, la terre se retroo- 



n Ce mot noas vient des Romaios qui» quand Tannée avait 366 jours, 
tercalaient un jour dans le mois de février» et, pour ne rien changer anx 
noms des jours soivanls, comptaient deux fois le sûu avant les nlendi^n de 
mars : sextus, binextus, d'où est venu le mot bissextile. 
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verait tous les 4 ans dans la même position, par rapport au 
soleil ; mais l'année solaire n'étant que de 365J 5^ 48" 50% il en 
résulte une différence d'environ 7 jours en 900 ans; de sorte 
qu'en 1582, l'erreur était de 40 jours, c'est-à-dire, que Tannée 
civile se trouvait commencer dix jours après Tannée solaire. 
Pour faire disparaître cette différence. Je pape Grégoire XIII, 
ayant adopté le système d'Aloïso Lilio, habile mathématicien et 
médecin romain, ordonna qu'on avancerait Tannée civile de dix 
jours, et, on data 15 octobre le lendemain du jeudi 4, c'est-à- 
dire, queTon compta 1, 2, 3, 4, 15, 16 ; et afin que Terreur 

ne se renouvelât pas, il établit en même temps, que sur quatre 
années séculaires, il n'y en aurait qu'une de bissextile. Cette ré- 
forme ayant été faite vers la fin du xvi* siècle, les années 1700 
et 1800 ont été de 365 jours; il en sera de même de Tan 1900, 
mais Tan SOOO sera de 366 jours ou bissextile. Cette réforme , 
dite grégorienne, fut adoptée aussitôt par tous les peuples catho- 
liques, et successivement, mais beaucoup plus tard, par les na- 
tions protestantes. Les Russes et les Grecs sont maintenant les 
seuls peuples d'Europe qui aient conservé le vieux style ou le 
calendrier Julien, et, depuis 1800, la différence des deux styles 
est de 12 jours (*). 

132. L'année se subdivise en douze mois inégaux, et alterna- 
tivement de 31 et de 30 jours, excepté les mois consécutifs de 
juillet et août qui en ont 31, février qui en a 28 dans les années 
communes, et 29 dans les années bissextiles. Voici les noms des 
mois avec le nombre des jours de chacun d'eux : 



Janvier 31 j. 


Avril 


50 j. 


Juillet 31 j. 


Octobre 31 j 


Février 28 ou 29 


Mai 


31 


Août 31 


Novembre 30 


Mars 31 


Juin 


30 


Septembre 30 


Décembre 31 . 



n On est dans Fusage , pour les correspondances avec ces peuples 
de marquer les deux dates : il janvier, désigne que notre 29* jour de jan- 
vier est le 17 du même mois dans le calendrier Julien. 
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L'année se subdivise eu quatre saisons : 

Le prini&nps commence vers le 22 mars ; Vété, vers le 22 juin; 
Vautomne, vers le 22 septembre ; et Vlùver, vers le 22 déceinbre. 

Telles sont les bases du calendrier grégorien. Ce calendrier, ex-» 
trémement ingénieux, suffira pour maintenir Taccord entre 
Tannée civile et Tannée solaire ; car Terreur totale ne sera pas 
de 2i 14^ 24"° en iOOOO ans (Astronomie d Herchell, p. 488). 

155. On appelle huire une suite de cinq années; cent années 
forment un siècle. 

La semaine est une période de sept jours, indépendante des 
mois, des années et même des siècles ; elle se rencontre dans 
les calendriers de plusieurs peuples de Tantiquité ; cependant 
les Romains et les Grecs n'en faisaient pas usage; les noms des 
jours sont tirés de ceux des planètes, connues très-ancienne- 
ment : lundi vient de Lune ; mardi, de Mars ; mercredi^ de Mer- 
cure ; jeudi, de Jupiter ; vendredi, de Vénus ; samedi, de Saturne; 
dimanche, enfin, est le jour du Seigneur ou du Soleil. 

PROBLÈMES. 

L Une personne a acheté : 12", 15 d'étoffe à 5^55 le mètre ; 
plus 25'",5 à 7',55 ; plus 9'»,4o à 5^,15. Combien a-t-elle dé- 
pensé? 

IL Quel est le poids d'un litre de mercure, sachant que sa 
densité est 15,6? 

IIL Quel est le poids de 59 litres d'eau de mer, sachant que 
sa densité est i , 0265 ? 

IV. L'expérience a prouvé que Tair pèse 770 fois moins que 
Teau, et que la densité du mercui*e, par rapport à Tean est 
15,6. Combien faut-il de litres d air pour peser autant qu*i]n 
litre de mercure? 

Y; Combien 57 degrés du thermomètre Réaumur valent-ils 
de degrés centigrades; sachant qu'un degré Réaumur vaut^ 
1<>,25 du thermomètre centigrade? 

VI. Combien aura-t-on de mètres d'étoffe pour 500^ si le 
mètre coûte I4',75. 
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VII. Combien coûte le kilog. de sucre, si. 48^76 ont coûté 
88',5d ? 

VIII. Un ouvrier fait 57",28 d'ouvrage en 8 jours ; un second 
en fait 2l«,476 en 5i,2; un troisième en fait 3i«» en 6i,25; un 
quatrième en fait 42°»,6 en 8i,i25. On demande combien ces 
4 ouvriers réunis, emprôieront 'de jours pour faire un ouvrage 
de iOOO mètres. 

IX. Une compagnie de ii8 hommes reçoit une gratification 
de 200'; le sergent-major doit avoir 7^75 ; les sergents chacun 
5' ; les caporaux chacun 2^,50, et les soldais le reste. Combien 
y a-t-il de sergents, de caporaux et de soldats, et combien ces 
derniers ont-ils eu chacun, sachant que les caporaux ensemble 
ont reçu autant que les sergents, lesquels ont eu ^ de la grati- 
fication ? 

X. Un ouvrier reçoit 4^,50 chaque jour qu'il travaille, et dé- 
pense 2^75 par jour. Au bout d'un mois dix jours, il lui man- 
quait i',50 pour faire la dépense de 4 jours. Combien a-t-il tra- 
vaillé de jours ? 

XI. On demande à combien s'élèvent les remises accordées à 
un receveur-général, sachant qu'il a : i^ 0,005 par franc suruue 
recette de 5207820' ; 2« O',0075 par franc sur une recette de 
2930000'; S*» 1 centime par franc sur une recette de 1120000'; 
40 0',03 par franc sur une recette de 436820'; 5<» enfin, 0',05 
par franc sur une recette de 182308'. 

XII. Deux fontaines coulant dans un bassin, l'ont rempli en 
127 heures. On sait que le bassin contenait 565 mètres cubes 
qui valent chacun 10 hectolitres; on sait de plus, que l'une des 
fontaines fournissait 93^^8 en 5 heures. On demande combien 
l'autre donnait par heure. 

XIII. 25 ouvriers ont fait un ouvrage de 1327 mètres 45 cen- 
tièmes en 9 semaines : chaque mètre leur a été payé9',0d« On 
demande combien chacun de ces ouvriers a gagné par semaine, 
sachant que six d'entre eux doivent avoir chacun un tiers de plus 
qu'un des autres. 

XIV. Un marchand a acheté 213^,8 de soie, à raison de 47',9p 



72 PROBLtoES. 

le kilogramme. Il convient avec un autre d^écbanger cette soie 
contre du coton, et de recevoir 19^,6 de colon pour 6*^,25 de 
soie. On demande combien il doit recevoir de coton, et à com- 
bien lui reviendra le kilogramme de cette marchandise. 

XV. Un particulier fait banqueroute, et laisse pour toute 
fortune 75600^ qui doivent être partagés entre cinq créanciers, 
auxquels il est dû, savoir : au premier 28400^; au second 
36820^40; au troisième 51560^ ; au quatrième 42720S30 ; et au 
cinquième 62624',40. Combien reviendra-t-il à chacun de ces 
créanciers ? 

XVI. Ck)mbien pourra-t-on remplir de fois un litre avec 
3-S243 d eau ? 

XVII. jQuel est le poids en kilog. de 17 mètres cubes d'eau 
distillée ? 

XVIII. Quel est le poids en kilog. de 43">%4578 d'eau pure? 

XIX. Quel est le volume de 348S526 d'eau distillée? 

XX. Sachant qu'à poids égal, la monnaie d'or a une valeur 
quinze fois et demie aussi grande que celle de la monnaie d'ar^ 
gent, on propose de calculer le poids d'une pièce de 40 francs. 

XXI. On demande les poids maximum et minimum des pièces 
de 40^ de 20' et de 5^ à moins d'un milligramme près (131). On 
demande aussi ce que vaut en centimes, la tolérance accordée 
par le gouvernement sur ces sortes de pièces. 

XXII. Quand une pièce de cinq francs pèse 24^,492, a-t-elle 
' le poids? et si elle ne l'a pas, combien perd^'elle ? 

XXIII. Combien perd une pièce de vingt francs du poids de 
6«,341 ? 

XXIV. Le kilog. d'argent pur étant payé 220' au change des 
monnaies, que recevra-t-on pour le prix d'un lingot d'argent 
purde4>',432? 

XSy. Un kilog. d'argent monnayé au titre des monnaies 
firançaises étant payé au change 198', quelle somme recevrait- 
on pour 13^^,348 de cet argent? 

XXVI. Le kilog. d'or pur se payant 3437',78 au change des 
moimaies, que recevra-t-on pour le prix d'un lingèt de 7^,3l27 ? 
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XXVII. Le kilog. d*or monnayé au litre des monnaies fi-an- 
çaiscs se paie 3094^ an change des monnaies, qu*elie somme re- 
cevrait-on pour 2»,o48o de cet or? 

XXVIII La monnaie de cuivre valant, à poids égal, quarante 
fois moins que celle 4'argeut, on demande le poids de cent francs 
en décimes. 

XXIX. Combien recevrait-on au change des monnaies pour le 
prix d'une timbale d^argeut au premier titre et qui pèserait 
454k,25? 

XXX. Le contrôle des ouvrages d'argent étant d'un franc par 
hectogramme , plus un dixième en sus, on demande le prix du 
contrôle d'un vase d'argent pesant 2569 giammes. 

XXXI. Le contrôle des ouvrages d'or étant de 20 francs par 
hectog., plus un dixième en sus, quel sera le prix du contrôle 
d'un chandelier d'or pesant 567 grammes. 

XXXII. Quel est, dans le calendrier Julien, la date qui corres^ 
pond au 24 septembre 1855 ? 

XXXIII. Un convoi de messageries part jeudi à 6 heures du 
matin de Tours pour Paris, avec une vitesse de 48 kilomètre? 
par heure; le même jour, à 7*» 50' du matin, un convoi-om- 
nibus part de Paris pour Tours, avec une vitesse de 52 kilom. 
par heure. On demande à quelle heure ces convois se rencon- 
treront, puis les distances des deux villes au point de rencontre, 
et enfin h quelles heures ils arriveront chacun à leur destination , 
sachant qu'il y a 240 kilom. de Tours à Paris. 

XXXIV. Un courrier part de Paris pour Bordeaux, avec une 
vitesse de 40 kilom. par heure ; l'* 50' après, un 2« courrier part 
d'Orléans pour la même destination avec une vitesse de 
28 kilom. par heure. On demande à quelles distances de ces 
villes le !«' atteindra le 2«. 






CHAPITRE TROISIÈME. 



PRINCIPES SUR LA DlVISIBfLlTÉ. 



BÉFINITIOINS. 

15^. Ua nombre entier est divisible par un autre, quand il 
existe un troisième nombre entier qui multiplié par le second 
reproduit le premier. Exemple: 12 est divisible par 6, car on a 
Le nombre 2 qui multiplié par 6 reproduit i2. 

Conséquences, l** Tout multiple d'un nombre est divisible par 
ce nombre (55). 2° Tout nombre est divisible par Vun quelconque de 
ses facteurs; car dans ce cas il existe toujours un 3« nombre 
qui multiplié par ce facteur reproduit le nombre proposé. 

135. Tout nombre entier qui en divise un autre , est nommé 
diviseur, ou sous-^multiple , ou partie-alifp/iote de cet autre nom- 
bre. Ainsi 20 étant divisible par 2 , 4^, 5 , 10, ces nombres sont 
les diviseurs de 20. L'unité est facteur et, par conséquent, di- 
viseur de tout nombre , c'est pourquoi , souvent on n'en parle 
pas ; mais alors il est sous-entendu. 

136. Un nombre est dit premier, lorsqu'il n'est divisible que 
par lui-même et par Tuniié. Ainsi 2, 3, 5, 7, 11, 43, 17, 19, 
23, 29, 31, sont des nombres premiers. 

137. Les nombres qui ne sont pas premiers s'appellent nom- 
bi^es composés ; parce qu'on les forme en multipliant deux ou 
plusieurs nombres premiers les uns par les autres. Exemples : 

6, 15, 20, sont des nombres composés, car 6=2x3, 

15=5X3, 20=2X2X5, 

138. Deux nombres qui n'ont pas de facteur commun sont 
dits premiers-entre-eux. Ainsi les nombres 8 et 9 sont premiers- 
entre-eux, car il n'existe aucun nombre entier, autre que l'unité, 
qui puisse diviser 8 et 9. 
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i39. On nomme exposant un nombre placé à la droiie d'un 
autre nombre et un peu au-dessus, il marque combien de fois 
cet autre nombre est facteur. D'après celte convention, au Heu 
de 2X2X2, on écrit 2«, au lieu de 5XÔXÔX8, on met 8*. 

140. Explications de quelques termes : 

Axiâme est une vérité évidente. 

Théorème une vérité qui devient évidente à Taide d'un raisonnement ap- 
pelé démonstration. 

Problème est une question à résoudre. 

Lemme qst une vérité qu^on expose pour arriver plus aisément à la dé- 
monstration d'une autre vérité. 

Proposiiion est un nom que l'on donne indifféremment aux théorèmes, 
problèmes et lemmes. 

CoroUaire est une conséquence qui résulte d^une ou de plusieurs propo- 
sitions déjà démontrées. 

Hypothèie est une supposition faite, soit dans l'énoncé d'une proposition, 
soit dans le courant d'une démonstration. 

141. Dans une proposition on peut distinguer trois parties: le it^et , 
Vhypolhèêe et la concluiion. Exemple : 

Dam un nombre décimal^ ii Von avarie la virgule de deux range ven 
la droite, le nombre est multiplié par cent. 
Sujet: On donne un nombre décimal , 
Hypothèse: On avance la virgule de deux rangs vers la droite , 
Conclusion: Le nombre est multiplié par cent* 

Une proposition est dite réeiproqw d'une autre quand la conclusion de 
celle-ci devient l'hypothèse de la lr«, et que l'hypothèse de la 2* deviunt la 
conclusion de la 1'*. 

La rédproque de la proposition précédente sera ainsi conçue; Etant donna 
un nombre décimal, ston le multiplie par cent, la virgule doit être amn- 
cée de deux rangs vers la droite. 

Sujet: On donne un nombre décimal , 

Hypothèse : On le multiplie par cent , 

Conclusion : La virgule doitôlre avancée do dcu% rangs vit» lu druitu. 

AXIOMES. 

142. l«r. Deux quantités égales chacune à uns même troisième sont 

égales. Désignons par A, B et C trois quantité»* 611 ulle« «uni 
telles que A=B et que C=:D, on en conclura que K:r^' * 
H*. Le tout est plus grand qus sa partie. ' 

lll*. Le tout est égal à la somme de ses parties. ' ' ' 



7<) DIVISIBILITÉ. 

PRINCIPES. 

J45. Tout diviseur commun à plusieurs nombres divise leur 
somme. Car, chacun des nombres proposés valant un certain 
nombre de fois le diviseur, le total de ces nombres est un 
multiple du diviseur (134). On peut aussi rendre compte de ce 
principe par un exemple : soient les nombres 18, 50, et 24 divi- 
sibles par 6; on peut regarder J8 comme composé de parties 
toutes égales à 6, de même 50 et 24 se composent de parties 
égales à 6, donc la somme 18-f-50-j-24, est aussi composée de 
parties égales à 6 ; donc elle est un multiple de 6, par consé- 
quent, divisible par 6. 

Corollaire. Quand un nombre est composé de deux parties^ 
l'une et Vautre divisibles par un second nombre, ce dernier nombre 
divise le i*'; car le l^** nombre est la somme de deux autres nom- 
bres qui ont le second nombre pour diviseur commun. 

144. Lorsqu'un nombre en divise un autre, il divise un multiple 
quelconque de cet autre; car un multiple d'un nombre , est la 
somme de plusieurs nombres égaux au premier (145). 

Exemple : 6 divisant 50 divisera 50X7, ou tout autre multiple 
de 50 ; en effet, ce multiple est la somme de plusieurs nombres 
égaux à 50. 

Corollaire. Tout multiple d'un nombre est divisible par chacun 
des facteurs de ce nombre; parcequ'il est aussi un multiple de 
chacun des facteurs de ce nombre : soit 45X17 un multiple du 
nombre 45, on peut récrire ainsi : 5X15x17 ou encore de 
cette autre manière: 9X5X17, et alors, il est évident qu'il est 
divisible par 5, 5 ,9 et 15, puisqu'il est un multiple de chacun 
de ces nombres (154). 

145. Une somme étant décomposée en deux parties, tout diviseur 
de la somme et de l'une de ces parties, doit diviser Vautre partie. 

En effet, la somme étant un multiple du diviseur, si Ton en 
retranche la partie qu'on sait être un multiple du diviseur, le 
reste ne peut être qu'un multiple du diviseur, et par conséquent 
divisible par ce nombre. 
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Corollaire. Tout diviseur de deux nombres doit diviser leur 
différence; car le plus grand des deux noml^res vaut Tautre plus 
la différence. 

146. Si wfifi somme est composée de deux parties^ un nombre qui 
divise une des parties sans diviser Vautre, ne saurait diviser la somme ; 
car, «i. cette somme était divisible par le nombre, Tune des par- 
ties rétant, il faudrait que l'autre le fut (i45). 

i47. Un nombre est divisible par 2, quand il est terminé par un 
zéro ou tm chiffre pair f ). En effet, une dizaine étant divisible par2, 
un nombre quelconque de dizaines le sera aussi ; or, un nombre 
de plusieurs chiffres peut être partagé en deux parties : l*une 
qui ne renferme que des dizaines et qui, par conséquent est tou- 
jours divisible par 2, et Tauire qui est le chiffre des unités. Si 
donc ce chiffre est divisible par 2, tout le nombre le sera, puis- 
qu'il se composera de deux parties, l'une et l'autre divisibles 
par 2 (143). 

On démontre de même quun nombre terminé par un 5 ou wt 
zéro est divisible par 5. 

Corollaire. On trouve le reste de la division d'un nombre* 
par 2 ou 5 en divisant le chiffre des unités par 2 ou S. 

148. Un nombre est divisible par 4 ou 2o, quAud le nmitlpre 
formé par les deux cMffres de droite est un multiple de 4 on 20. Kti 
effet, une centaine étant divisible par 4 ou 25 , un nombre 
quelconque de centaines le sera aussi ; or, un nombre de plus de 
deux chiffres peut être décomposé en deux parties :en centahios 
et en unités ; la partie des centaines est toujours divisible par 4 
ou 25, si donc la partie formée par les unités et lesdi/ainos Test, 
tont le nombre le sera aussi (145). 

149. On prouve de même qu'un nombre est divisible par H un 
125, quand la partie de ce nombre formée par les trotn chiffres de 
droite est divisible par 8 ou i25. 1/.i raison en est que 1000 est di- 
visible par 8 ou 125. 



. > 



C) Un nombre est pair quand il nsl «llvisibif par 2. Ainsi 1rs rlilfrru» pair» 
sont), 4, 6 et 8. * 
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Eu' général, un nombre est divisible par 2** ou 5», lonque le 
nombre fonUé par les n premiers chiffres de droite est cUvisible par 
2" ou 5". 

150. Toute imissance de iù dinmuée de i est un multiple de 9 
et de 5. En effet, quand ou ôte 1 de iO« de iOO, de iOOO, etc., 
on obtient 9, 99, 999, etc.; ces restes sont des nombres uni- 
quement composés de 9, et par conséquent chacun d*eux est 
décomposable en deux facteurs, dont l'un est 9 ; donc chacun de 
ces restes est un multiple de 9 et de 3. 

151 . Tout nombre entier est composé d'un multiple de 9 plus de 
la somme de ses chiffres. Soit le nombre 7584, il se décompose en 
7000-f 500+80+4 ; on vient de voir que 1000 est un multiple 
de 9 plus i , il s'ensuit que 7000 est un multiple de 9 plus 7 ; de 
même, iOO étant un multiple de 9 plus 4, il faut que 500 soit 
un multiple de 9 plus 5, etc. Ainsi chaque partie du nombre est 
un multiple de 9, plus le chiffre significatif qui lui correspond; 
donc, le nombre total est un multiple de 9 plus la sonraie de ses 
chiffres. On peut d'ailleurs écrire le nombre proposé ainsi: 
7.(999+4)+5.(99-f-l)+8.(9+l)-f4 ou encore de celte ma- 
nière : (7.999+5.99+8.9)+7-f 5+8+4, ce qui démontre la 
proposition. 

152. Corollaire h'. Un nombre est divisible par 3 ou par 9, 
lorsque la somme de ses chiffres est divisible par 3 ou par 9 ; {^r 
alors le nombre se composera de deux parties, l'une et Tautre 
divisibles par 3 ou par 9. Exemple : Dans le nombre 7248, la 
somme des chiffres est 21, donc il est un multiple de 3. De même, 
la somme des chiffres du nombre 711612 est 18, donc il esi 
divisible par 9 et par 3. 

153. Corollaire 11«. Un nombre dont la somme des chiffres 
nest pas un multiple de 9, ne peut être divisible par 9 ; car ce 
nombre se compose d'un multiple de 9 et d'une partie non 
divisible par 9 (146). 

1 54. CoRROLLAiRE III^. Le reste de la division d'un nombre par 
9 est le même que celui quon obtient en divisant la somme de ses 
chiffres par 9. Exemple : soit le nombre 435073, la somme de 
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ses chiffres est 22, cette somme divisée par 9, donne le reste 4. 
On abrège ce calcul , si , en faisant la somme des chiffres , 
on en retranche 9 au fur et à mesure qu*on le peut. Ainsi, dans 
l'exemple précédent , on dit: 4 et 5, 7 ; 7 plus 5, 42, ôlé 9 reste 
5, (pour abréger davantage on dira: 12 ou 3); 5 et 7, iO ou I ; 
i et 3, 4 qui est le reste déjà trouvé. On obtient donc le même 
reste que par le premier procédé, ce qui doit être ; car qu'on ôte 
d'une seule fois tous les 9 contenus dans la somme des chiffres, 
ou qu'on les retranche les ims après les autres , le reste doit être 
le même. 

i 55. RÉCIPROQUE. Si un nombre est divîsihle par 9, la somme de ses 
chiffres l'est aussi. En effet tout nombre se compose d'un multi- 
ple de 9, plus de la somme de ses chiffres; or si cette somme 
n'était pas divisible par 9, le nombre total ne le serait pas non 
plus (146), ce qui est contraire à l'hypothèse. 

Il est évident que les principes établis pour le chiffre 9 con- 
viennent pour le chiffre 3. 

156. Preuve par 9 de la multiplication. On détermine les restes 
des divisions par 9 du multiplicande, du multiplicateur et dujn'oduit; 
on divise par 9 le produit des deux premiers restes, et l'on doit 
trouver un 4^ reste égal au 3*. 

En effet soient les deux nombres 48 et 61 à multiplier Tun par 
l'autre. Divisons-les chacun par 9; nous trouvons les restes 3 et 
7 ; ainsi le premier nombre est un multiple de 9 augmenté de 3, 
le second un multiple de 9 augmenté de 7 ; on a : 

48 = 45 + 3 

6i = 54 -|> 7 faisant la multiplication, il vient 

48 X 61 ou 2928 = 45 X 54 + 3x54 + 4KX7 + 3x 
7 (a). On aperçoit que multiplier 48 par 61 revient ù prendre 48 
ou 45 -|> 3 autaut de fois qu'il y a d'unités dans 61 ou dans 54 
+ 7. Multipliant d'abord 45+3 par 54, on a 45 X 54 -f 3 X 54 ; 
puis 45 -|- 3 étant multiplié par 7 donnent 45 X 7 -f- 3 X 7. 
Ainsi le produit (a) se compose de trois multiples de , pliiN du 
produit des deux restes 3 et 7, par conséquent, le reste de 1» 
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division par 9 du produit toial :20i8 esi égal a celui qu^on ob- 
lient eu divisant le produit des deux restes 5 et 7, par 9; c est ce 
qu1l fallait démontrer. 

Application. En multipliant 53687 par 908, on a trouvé pour 
produit 48747796. Pour vérifier cette multiplication on calcule 
les restes des divisions par 9 de ces trois nombres ; ils sont res- 
pectivement 2 , 8 et 7 ; le produit des deux premiers restes 
est 16, qui , divisé par 9, donne le reste 7, qui est justement 
égal au 3« reste. On place ordinairement ces 4 restes dans les 
angles que présente une croix renversée, et de celte manfère : 

457. Preuve PAR 9 DE LA division. Si du dividende on ôte le 
reste on obtient le produit du diviseur par le quotient, alors on 
peut appliquer la preuve de la multiplication. Mais cette manière 
de procéder, qui est très-simple en théorie, est remplacée avec 
avantage, parla suivante, dans la pratique. 

Puisque dans toute division le d® est égal au produit du d'^ par 
le q. plus le reste ; il en insulte que le d* divisé par 9, doit 
donner le même reste que ses deux parties divisées aussi par 9. 
Ainsi, pour faire la preuve de la division, il faut déterminer les 
restes des divisions par 9, du d^ du d' et du q.; multiplier les deux 
derniers restes Vun par Vautre, diviser leur produit par 9, le reste 
de cette division ajouté aux chiffres du reste de la division à vérifier, 
produit une somme qui, divisée par 9, donne un dernier reste qm doit 
être égal au premier 

Exemple : la division de 1348708 par 498, a donné lé quotient 
2708 et le reste 124. Pour la vérifier, je cherche les restes des 
divisions par 9 des trois premiers de ces nombres; ils sont res- 
pectivement 4, 5 et 8 ; le produit des restes 5 et 8 est 24, qui 
divisé par 9 donne le reste 6, que j'ajoute aux chiffres du reste 
124, ce qui donne 13 dont j oie 9, el j'ai le reste 4, qui est pré- 



DlTMIBlLITft. 81 

cisément égal au !•' reste. Ces restes se placent ainsi : iX/g 

Remarque. Les preuves que nous venons d'indiquer ne sont 
point particulières au chiffre 9 ; on peut faire la preuve par 
tout autre cb. en s'y prenant de même ; mais on fait usage du 
ch. 9, de préférence à tout autre, parce que le reste de la divi- 
sion d'un nombre par 9 s'obtient très-vile et qu'en outre son ca- 
ractère de divisibilité porte sur tous les chiffres significatifs du 
nombre, tandis que les caractères de divisibilité des chiffres â, 
4, 8,... 5, 25, etc...., ne dépendant que des chiffres de droite, 
la preuve , par l'un de ces chiffres, ne pourrait indiquer une 
erreur faite sur les chiffres de gauche du nombre à vérifier. 

* 458. Toute puissance d'un nombre entier diminuée de i^ est dt- 
visihle par ce nombre diminué de i . 

Démonstration : Soit i 7* — i à diviser par 17 — i; 

ledivid* 17»— 1 =17M7— i =\TA6+iT-^i; 

la partie 47*— 1 =47'.47— 1 =17M6+47»— i; 

ensuite 47=^—4 =47«.47— 4 =47».46+i7«-4 ; 

enfin 47«— 4 =47 .47—4 =47 .46+17—4=47.46+46. 

On voit que 47' — 4 est divisible par 47 — 4 ou 46, puisqu'il 
se compose de deux parties : 47.46 et 46 Tune et l'autre divi- 
sibles par 46; par conséquent, il en est de même de 47' — 4,... 
et de 47* — 4. c. q. f. d. 

* 459. Une pmssance paire (c'est-à-dire à exposant pair), d'un 
nombre entier diminuée de i, est divisible par ce nombre augmenté^ 
de 4 . Soit 7* — 4 à diviser par 7+4 ; 

On a 7«— 4 =7*.7«+7*-.7*— 4 =7«. (7*— 1)+7«— i ; 

de même 7*— 4 =7«.7«+7«-7*— 4 =7*. (7«- J)+7«— 1 ; 
or, 7* — 4 est divisible par 7+4 ou 8, car on a 7* — 4 =7.7 — 4 
=:7.8 — 7 — 4 =7.8—8; il en résulte que 7* — 4 et par suite 
7'- 4 sont divisibles par 7+4 ou 8. c. q. f. d. 

* 460. Toute puissance impaire d'un nombre augmentée de i, est 
divisible par ce nombre augmenté de 4. Soit 13^+4 à diviser par 

C 
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io-f-l.Oiia 15"+l=:l3«.l3-|-l3-l5-fl ou (i3«— l).i3+13 
-|-1 ; or, i3-f-l est divisible par 13-}-^ ou 14; et comme on a 
démontré (i59) que i3^— 1 est divisible par 13+1 la proposi- 
tion est démontrée. 

* 16i . Tout nombre entier est un multiple de ii^ plus la diffé- 
rence entre la somme des chiffres de rang impair et celle des chiffres 
de rang pair en partant de la droite. 

Soit le nombre 7578956, il se décompose en 

7000000+500000+70000+8000+900 +50 +6, qu'on 
peut écrire ainsi: 

7.10«+ 5.10' +7.10* +8.10'^+9.10'+5.10+6 ; ajou- 
tant ei retranchant chaque chiffre, sauf celui des unités, la somme 
précédente revient à 

7.(10«— 1)+5.(I0»+1)+7.(10*— l)+8.(10^+l)+9.(i0«— <) 
+5,(l0+i)+6+9+7+7-5--8— 5. 

Les parties entre parenthèses sont toutes des mjiliiples de 11 
(159, 160); Tautre partie est la somme des chiffres de rang 
impair, en partant de la droite, moins celle des chiffres de rang 
pair; c. q. f. d. 

GonoLLAiRE I. Un nombre est divisible par 11, quand la diffé- 
rence entre la somme des chiffres de rang impair et celle des cJûffres 
de rang pair, en partant de la droite, est divisible par 11 ; car alors 
le nombre se compose de deux parties Tune et l'autre divisibles 
par 11. Dans le nombre précédent, la somme des chiffres de 
rang impair est 6+9+7+7 ou 29; celles des chiffres rang pair 
est 5+8+5 ou 18, la différence 29—18 est 11 ; donc tout le 
nombre est divisible par 11 . 

Corollaire IL Le reste de la division d'un nombre par 11 
s'obtient en divisant la différence indiquée par il. Mais dans le 
cas où la somme des chiffres de rang Impair serait plus petite que 
l'autre, il faudrait Taugmenier d'un multiple de il, suflSsant 
pour rendre la soustraction possible. 

* 162. Un nombre est divisible par 7,11 om 13, quand la diffé^ 
rence entre la somme des tranches de rang impair et celle des trancha 
de rang pair est zéro ou un multiple del oude \i ou^de 13. 
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Ce principe repose sur ce que ^001=7x1 1X13. 

Soit le nombre 34,687,521 ,750,789; les valeurs relaiives 
de ses tranches en partant de la gauche sont respectivement : 
54X1000000000000 ou 54x1000*, 687x1000000000 ou 
687X1000% etc 

De sorte que le nombre proposé équivaut à : 54.1000^+^^'7* 
1000»-f.321.4000'+750.1000+789 ; 

Ajoutant et sousirayant chaque tranche, excepté la première 
à droite, on ne changera point la valeur du nombre et ion aura : 

54.(1000*— l)4-687.(1000»-fl)+321.(1000«—l)+750.(1000+l)r(i; 

4-54 —687 +521 — 750+789 fô; 

Or, chaque facteur entre parenthèse , est divisible par 
iOOO+1 ou 1001 (159, 160), par conséquent, est un multiple 
de 7, de 11 et de 13; ainsi, les produits de la ligne (a)^ forment 
une partie toujours divisible par 7, 11 ei 13; si donc, l'autre 
partie (b)^ qui est la différence entre la somme des tranches de 
rang impair et celle des tranches de rang pair est divisible par 
7 ou 11, ou 13, tout le nombre le sera. 

Dans cet exemple, la somme des tranchesde rang impair est 
789+321+54 ou 1164, celle des tranches de rang pair, 750+ 
687 ou 1437 ; leur différence est 1437—1164 ou 273. Comme 
la seconde somme est plusgrande que la première, la différence 
273 doit être retranchée de la partie (a) pour obtenir le nombre 
donné. Ainsi ce nombre est la différence de deux quantités dont 
la première (a)^ est toujours divisible par 7, 11 et 15 ; et la se- 
conde 273, est divisible par 7 et par 13 ; il en résulte (14£^<)| 
que le nombre total est divisible par 7 et par 13. 

Nota. Pour le chiffre II, nous avons donné au n» 161, un caraclère de di- 
visibilité plus simple que celui-ci. 

1 63. On reconnaît qu'un nombre est premier, lorsqiien le dwi- 

saut par les nombres premiers 2, 3, 5, 7, 11, en cmnmençant 

par les plus petits^ on trouve un quotient moindre que le diviseur 
auquel on est arrivé sans qu* aucune division soit exacte. En effet , 
s*il était divisible par un nombre plus grand cjne le drrnier di- 



s 4 DIVISIBILITE. 

viseur employé, il serait aussi divisible par un plus petit, ce 
qu'on a reconnu impossible. 

464. Trouver tous les nombres premiers depuis i jusqu'à une li- 
mite donnée. On écrit sur une ligne, à la suite des nombres i, 2, 
tous les nombres impairs 5, 5, 7, 9, li, etc.; jusqu'à la limite 
donnée ; car ce n'est que parmi ceux-ci que peuvent se trouver 
les nombres premiers demandés. Cela posé, on remarque que, 
si à partir du ch. 5, on pointe les nombres de trois en trois, on 
aura indiqué tous les multiples de 3 ; en effet, dans la suite d^ 
nombres impairs chaque nombre diffère du précédent de deux, 
donc il diffère de celui qui le précède de trois rangs, de 6 ; donc 
le nombre qui vient trois rangs après un nombre divisible par 3 
estlni-méme divisible par 5; par conséquent, un nombre qui 
vient trois rangs après un nombre non divisible par 3, ne Test 
pas non plus. De même, si Ton marque les nombres de cinq en 
cinq a partir de 5; de sept en sept à partir de 7; de onze en 
onze à partir de il, etc., on exclura tous les nombres divisibles 
respectivement par 3, 5, 7, Ji, etc de sorte qu'il ne res- 
tera plus que les nombres premiers. Ce moyen de trouver les 
nombres premiers porte le nom de crible d'Eratosthène. 
1 65. Décomposer un nombre donné en ses facteurs premiers. 
Si le nombre est pair on le divise par 2 ; on divise aussi le 
quotient par 2, dans le cas où il est pair, et ainsi de suite. Ar- 
rivé à un quotient impair, on examinera s'il est divisible par 5; 
s*il Test, on agira à l'égard de 3 comme on a agi à 1 égard de 2. 
On opérera de même avec les diviseurs premiers 5, 7, 11,.... 
Im mettra ainsi, en évidence, tous les facteurs premiers du 
nombre donné. 

Exemple :So\i le nombre 360 à décomposer 
en facteurs premiers, on dispose le calcul comme 
ci-contre. On reconnaît qu'on peut diviser trois 
fois de suite par 2, deux fois par 3 et une fois par 

5; de sorte que 360==2'x3*x5. On trouve de même que 
7056=2* X3«X7«- 

Remarque. On aperçoit que Topéiatiou précédente est suscep- 
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tible d'être abrégée quand le nombre est divisible pur 4 , 
8, 9, etc. 

i66. Quand un nombre contient les facteurs dun autre nombre, 
il est dimible par cet autre nombre. En effet, on peut noettre le 
second nombre ù la place de ses facteurs, et alors le premier 
nombre deyient multiple du second (i5i). Soient les nombres 
30 et 6 ; 50=2x3X5 et 6=2x3, à la place de 2X3, mettant 
6, on a 30=6X5 ; donc 30 est un multiple de 6 , par consé- 
quent divisible par 6. 

167. RÉCIPROQUE. Lorsquun premier nombre est divisible par 
un second, les facteurs de celui-ci entrent dans la composition du pre- 
mier. Car dans ce cas, le premier nombre est le produit du se- 
cond par un certain nombre, et, à la place du second, on peut 
mettre ses facteurs. 

168. Un nombre premier qui ne divise pas un autre nombre, est 
premier avec ce dernier. En effet, s'ils avaient un facteur commun, 
le nombre en question ne serait pas un nombre premier, ce qui 
serait contraire ù Tbypothèse. 

Du PLUS GRAND DIVISEUR COMMUN. 

169. Le plus grand diviseur commun de deux ou plusieurs 
nombres, est le plus grand nombre qui puisse les diviser sans 
reste. Par exemple : 26 et 39 ont pour p. g. d. c. i5. 

Nota. Plus grand diviseur commun s'écrit: p. g. d. c, afin d'abréger. 

170. Il résulte de celte définition, que le p. g. d. c. de plu- 
sieurs nombres est le produit de tous les facteurs communs à ces 
nombres. Car s'il y avait un facteur commun à ces nombres qui 
n'entrât pas dans le p. g. d. c, en multipliant celui-ci parce 
facteur, on aurait un produit plus grand que le p. g. d. e. et 
qui, cependant, diviserait les nombres donnés (166), ce qui est 
impossible. 

17i . GoROLLA!RE ^^ Quaud on a divisé deux nombres par leur 
p. g. d. c, les deux quotients sont des nombres premiers 
entre eux. 
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CouoLLAiiiE H. Si les nombres donnés sont décomposés en 
facteurs, on obtient leur p. g. d. c. en faisant le produit des 
facteurs communs à ces nombres. Exemple : 360=2x2x2x3 
X3x5 et 210=2x3x5x7, alors le p. g. d. c. des nombres 
360 et 210 est 2x2xS ou 30. 

172. Trouver le p. g, d. c, de deux notnbres non décomposés en 
facteurs. 

Soient les deux nombres 9024 et 3760. Observons que si 3760 
divisait exactement 9024, il serait le p. g. d. c. cherché, car 
tout nombre se divise lui-même, et ne peut être divisé par un 
nombre qui le surpasse. Faisant la division, on trouve 2 pour 
quotient et Je reste 1504, de sorte qu*on a : 

9024 = 3760X2 + 1504. 

Le p. g. d. c. des nombres 9024 et 3760 que j'appelle D, divi- 
sant la somme 9024 et 1 une de ses parties, 3760x2, doit di- 
viser l'autre partie 1504 (N»» 144, 145). Ainsi, D divise 3760 et 
1504, donc il n^esipas plus grand que leur p. g. d. c. quej*ap- 
pelle D' ; ainsi D>D' (*). D'un autre côté, D' divisant 1504 et 
3760 divisera 3760x2, par conséquent il divise la somme 9024; 
donc D' divise 3760 et 9024^ donc D'>D ; or, si D n'est >D' et 
que D' ne soit ^D, il faut que D=D'. Le p. g. d. c. des nombres 
9024 et 3760 est donc le même que celui de 3760. et 1504. En 
raisonnant comme précédemment, on est conduit à diviser 3760 
par 1504, on trouve 2 pour quotient, et le reste 752 ; par suite 
on a régalité : 3760 = 1504 X 2 + 752. 

On prouve, comme plus haut, que le p. g. d. c. de 3760 ei 
1504 est le même que celui qui existe entre 1504 et 752. Divi- 
sant 1504 par 752, on trouve zéro pour reste ; d'où Ton conclui 
que le p. g. d. c. cherché est 752. 

Tableau des calculs à faire : 
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{*) Le signe ^ veut «lire pas plus grand que ; celui-ci <P />a5 pU^ 
petit que. 
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173. Règle PRATIQUE. Ontrouvele p. g, iL c. à deux nombres, en 
divisant le plus grand nombre par le plus petit ; s il ny a point de 
reste, c'est le petit nombre qui est le p. g, d. c; s'il y a un reste, on 
divise le plus petit nombre par ce reste; si le reste de la 2« division 
est zéro, c'est le dernier diviseur qui est le p. g, d. c, ; si cette se- 
conde division donne un reste, il faut diviser le 1®<^ reste par le S®, et 
continuer cette série d'opérations jusqvià ce qiion arrive à une divi- 
sion sans reste. Le dernier diviseur etnployé sera le p. g. d, c. 
cherché, 

174. Corollaire ^^ Le p. g. d. c. de deux nombres est le 
même que celui de deux restes obtenus pendant Topération. 

Corollaire 11*. Deux nombres qui ont pour p. g. d. c. Tuniié, 
sont'premiers entre eux (138). 

Corollaire III*. Deux nombres entiers consécutifs, sont tou- 
jours premiers entre eux, car leur p. g. d. c. est 1. 

Corollaire IV«. Quand on dierche le p. g. d. c. entre deux 
nombres, on n'a jamais à faire plus de divisions qu'il n'y a de fois 
deux dans le plus petit des deux nombres ; car il n'y a que les 
deux derniers restes qui puissent différer d une unité seulement ; 
de sorte que deux autres restes consécutifs quelconques, diffè- 
rent au moins de deux unités. 

Corollaire V<^. Si un reste est un nombre premier et qu'il ne 
divise pas le reste précédent, ces deux restes, ainsi que les deux 
nombres proposés, sont premiers entre eux. 

Corollaire VI®. Lorsqu'on aperçoit un facteur commun aux 

deux nombres proposés, on les divise par ce facteur, puis 

ayant trouvé le p. g. d. c. des quotients, on le multiplie par le 
facteur mis à part (170). 

i 75. Tout diviseur commun à deux nombres, divise leur p,g, d. c. 
On pourrait déduire ce principe du N^ 170, mais en voici (me 
démonstration directe. D'abord , faisons observer que tout 
nombre D qui divise le d® et le d*' d'une division divise le resto, 
qui est la différence entre le d® et le produit du d*" par le quo- 
tient (146). Cela établi, supposons qu'on ait calculé le p. g. d. c. 
de deux nombres, tout diviseur de ces deux nombres divisera I 
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reste de la 1^* division ; mais ce reste devient diviseur de la se- 
conde division : donc D divisera le dividende et le diviseur 
de la seconde division , et par conséquent le reste de cette 
division, et ainsi de suite, donc il divisera tous les restes succes- 
sifs et par conséquent le p. g. d. c. qui est le dernier de ces 
restes. 

176. Trouver le p. g, d. o. de trois, quatre, c'mq,.., nombres. 

Soient les nombres 72, 54 et 50 ; je calcule le p. gr d. c. à 72 
et 54, il est 18; puis le p. g. d. c. à 18 et à 50,' il est 6; je dis 
que 6 est le p. g. d. c. des trois nombres proposés. En effet, 6 
divisant 50 et 18, divisera 72 et 54, qui sont des multiples de 18; 
donc 6 divise les trois nombres donnés ; par conséquent 6^D 
(on désigne par D le p. g. d. c. cherché). D'un autre côté, D di- 
visant 72 et 54, divise leur p. g. d. c. 18, et puisqu'il divise 18 
et 50, il n'est pas plus grand que leur p. g. d. c. qui est 6; donc 
D>6. Ainsi, on a 6>D et D>6, donc D=6. On raisonnerait 
d une manière analogue pour trouver le p. g. d. c. de quatre 
nombres, etc. 

Règle pratique. Pour trouver le p. g. d, c. de plusieurs nom- 
bres, on calcule le p, g, d c, des deux premiers nombres, puis le 
p, g. d, c. entre celui qiion vient d^ obtenir et le 5* nombre; ensuite 
lep, g, d, c, entre le second p. g, d. c. et le 4® nombre, et ainsi 
de suite. Le dernier p. g. d. c. obtenu, sera celui des nombres 
proposés. 

Ml, Tout diviseur commun à plusieurs nombres, divise leur 
p. g. d. c. En effet, tout diviseur commun aux 2 premiers nom- 
bres, divise leur p. g. d. c. (175); divisant celui-ci et le 3» 
nombre, il doit diviser leur p. g. d. c. et ainsi de suite. 

178. Lorsqu'on a trouvé lep, g, d. c. de deux nombres ^ si on les 
midtiplie par un facteur entier quelconque, puis qu'on recherche U 
p. g. d. c, des deux produits, on trouve les mêmes quotierUs, mais 
les restes sont égaux aux premiers multipliés par ce facteur ; par con- 
séquent le p. g, d, c, de ces produits, est égal au p. g, d. cr des deux 
1"* nombres multiplié par le facteur. 
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Ce principe se démontre aisément, en faisant remarquer que 
TëtK^si toujours égal au d', multiplié par le q. pius le reste, et 
que, si Ton muhiplie le d^* et le dr par un facteur entier, il faut 
multiplier le reste par ce même facfeur pour conserver Tégalité. 

Soient A et B deux nombres ; en calculant leur p. g. d. c. on 
trouve des quotients successifs que je représente par û, û',û",... 
et les restes par R, R% R'\.. on en déduit les égalités : 

A==B.Q-}-R, B=R Q+R', R=R'.Û'+R'', multipliant 

par M, on a : A.M=B.M.Q+R.M, B.M=R.M.Û'+R'.M, R.M= 
R\M.Û"+R".M,... or, le dernier des restes R, R' , R'',.... est né- 
cessairement le p. g. d. c. de A et de B, donc ce même reste 
multiplié par M, sera le p. g. d. c. de A. M et de B.M. 

179. Lorsqu'un nombre divise un produit de deux facteurs et qu'U 
est premier avec lun des facteurs, il doit iUviser Vautre. Soit le 
nombre 7 qui divise le produit 48X3i et qui est premier avec 
48. Le p. g. d. c. aux nombres 7 et 48 est i ; par consé- 
quent (i78), celui des nombres 7X^1 et 48x211 doit être 21 ; 
mais 7 divise 48x21 par hypothèse, et 7x21, est un multiple 
de 7 ; or, quand un nombre en divise deux autres, il doit diviser 
leur p. g. d. c. (175), donc 7 divise 21. Donc, etc. 

i 80. Tout nombre premier qui divise un produit de plusieurs fac- 
teurs, divise nécessairement un facteur de ce produit. Supposons que 
11 divise 5xi8x66. Si il ne divise pas 5, les nombres 11 et 5 
sont premiers entre eux (168), alors il faudra que le produit 
18x66 soit divisible par 11. Raisonnant de même, si 11 ne di- 
vise pas 18, il sera premier avec ce nombre ; il faudra, d'après 
le principe précédent, que 11 divise 66. Donc, etc. 

Corollaire. On peut supposer que tous les facteurs sont 
^aux ; dès lors le produit devient une puissance d'un nombre. 
Donc, tout nombre premier qui divise une puissance d'un nombre, 
divise nécessairement ce nombre, 

181 . Si deux nombres sont premiers entre eux, leurs puissances 
sont aussi premières entre elles. Car si les puissances avaient un 
facteur premier commun, il devrait diviser les deux nombres, 
ce qui est contraire à Thypothèse. Donc, etc. 



90 DIVISIBILITÉ. 

i8i. Tout nombre pramer avec chacun des factetars d^un produit, 
est ausdprentter (wec ce produit. Car s'il divisait le produit, il di- 
viserait nécessairement un de ses facteurs (180), ce qui est con- 
traire à Thypothèse. * 

183. // n'y a qu'un seul système de facteurs premiers qui puisse 

former un nombre composé. Soient P, Q. R, S, les facteurs 

^ux ou in^ux qui forment un nombre composé représenté 

par N, de sorte qu'on ait N=P.Û.R.S Désignons par 

p,q,r^ s d'autres focteurs qui puissent former le nombre N ; 

on aurait ^=p,q.r.s et par suite, il faudrait qu'on eût 

P.Q.R.S =p.q.r,s ; or cette égalité ne saurait avoir lieu à 

moins que chacun des facteurs P,Q,R,S ne trouve son ^al 

parmi les facteurs p, q,r, s et réciproquement. En effet, P 

divisant P.Q.R.S divisera aussi p.q.r.s qui lui est égal; 

mais si le fkcteur premier P divise le produit p.ç.r.s il divise 

un des facteurs de ce produit (180). Supposons que P divise p; 
p, qui est aussi premier, n'est divisible que par Tunité et par lui- 
même, mais P n'est pas Tunité ; donc il faut que P=p. En sup- 
primant ce facteur dans les produits on a : Q.R.S =q.r.s 

On démontre de même que Q=g, que R=r, etc. Donc, etc. 

184. Pour fu'tm i^ nombre soit diviàbU par un ^, H faut qu'il 
présente tous les facteurs du ^nombre, et chacun, avec un exposant 
au nunns égal à celui quil a dans le S^ nombre. S'il n*en était pas 
ainsi, comme le diviseur multiplié par le quotient doit repro- 
duire le dividende, il y aurait donc plusieurs systèmes de facteurs 
premiers qui pourraient former un nombre entier (185). 

185. Un nombre dtrâtMe par placeurs nombres premiers entre 
eux, Vest par leur produit. 

Soit le nombre 35^ divisible par chacun des nombres 7, 8, 9 
premiers entre eux. Puisque 35^ est divisible par 7, en faisant 
la division on trouve le quotient 560 ; de sorte qu'on a S5^= 
560x7. Or, 8 divise 3520, mais il est premier avec le facteur 7, 
donc (179) il doit diviser 560. Divisant 560 par 8, on a le quo- 
tient 45, et par suite 560=45X8, puis 3530=45x8x7. Ainsi 
3530 est divisible par le produit 8x7, puisqu'il est le multiplo 
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de ce produit; ensuite, 9 divise 2520, et comnie il est premier 
avec chacun des facteurs 7 et 8, il faut qu'il divise le facteur 45. 
Divisant 45 par 9, on trouve le quotient 5 ; de sorte qu*on a 
45=5X9, et par suite, 2520=5X9X8X7 ; donc 2520 est di- 
visible par le produit des facteurs 9, 8 et 7, puisqu'il en est 
un multiple. 

Corollaire. Un nombre sera divisible par 6, quand il le sera à 
la fois par 2 et par 5 ; par 10, quand il le sera par 2 et par 5 ; 
par 42, quand il le sera par 5 et par 4; etc. 

186. Pour trotwer tous les diviseurs d'un nombre donné, on 
commence par le décomposer en ses facteurs premiers (165). Ces 
facteurs et leurs produits 2 à 2, 5 à 3, 4 à 4... sont les diviseurs du 
nombre ; on omettra ceux qui se reproduisent, Ex. : trouver tons les 
diviseurs de 560; on fait le tableau suivant : 



360 


1 


1 




180 


S 


S 




90 


2 


4 




45 


2 


8 




15 


3 


3 


, 6,12,24 


5 


3 


9 


,18,36,72 


i 


5 


5 


,10,20,40 



Dans les deux premières colonnes, se trouvent les calculs ù 
faire pour décomposer le nombre 560 en ses facteurs premiers, 
à la droite de ces colonnes sont tous les diviseurs simples et tous 
les diviseurs composés de 360 : 1<> le diviseur 1, et au-dessous 
toutes les puissances de 2 qui peuvent diviser 360 ; 2° le diviseur 
3 et ses produits par les puissances de 2 qui sont diviseurs; 
3<* la deuxième puissance de 3 ou 9 et ses produits par les trois 
i'^* puissances de 2 ; 4<^ le diviseur 5 et ses produits par les di- 
viseurs déjà obtenus ; en tout 24 diviseurs pour 360. 

* 187. Lorsqu'un nombre est décomposé en facteurs premiers, on 
obtient le nombre de ses diviseurs, en formant le produit des cocpo" 
sants, chacwt augmenté de 1. Exemple : 360=2'X3'X5. Le 
nombre des diviseurs de 360 sera (34-l).(24-*)*(^+*) ou 4X3 
X2=24. 

Démonstration, Soit N un nombre dont les facteurs premiers 
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§ 1. PRINCIPES SUR LES FRACTIONS ORDINAIRES. 

492. On nomme fraction, comme il a été dit, une quantité 
moindre que Tunité, et qu'on exprime par une ou plusieurs 
parties égales de cette unité. Exemple : un demi, deux tiers, 
trois quarts, sont des fractions. 

193. Pour avoir une idée exacte des fractions, il faut se re- 
présenter Tunité partagée en plusieurs parties égales, desquelles 
on prend une ou plusieurs. Ex. : si je coupe une orange en 8 
parties égales, chaque partie sera un hmtième^ cinq de ses par- 
ties formeront les cinq hmtièmes de Tunité ou de rentier. 

Nota. Le mot entier est souvent employé à la place du mot unitéi 

194. On écrit une fraction à l'aide de deux nombres : Tun 
marque en combien de parties égales l'unité a été divisée, il s'ap- 
pelle dénominateur; Tautre indique combien on a de parties de 
Tunité, il s'appelle numérateur. Le premier de ces nombres se 
place au-dessous d'une ligne horizontale, et le second au-dessus 
de la même ligne. Ex. : pour marquer que l'unité est divisée en 
huit parties égales, et qu'on en prend sept, on écrit : J, 8 est le 
dénominateur et 7 le numérateur. 

195. Le numérateur et le dénominateur s'appellent d'un nom 
commun, termes de la fraction. 

Nota. Pour abréger, nous écrirons numérateur et dénominateur ainsi : 
»um. et dén. 
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196. Pour énoncer une fraction, on lit d^abord lenum. puis 
le dén., en donnant à ce dernier la terminaison ième; par 
exemple, pour énoncer ^, on prononce sept quinzièmes. Il faut 
excepter de cette règle, le cas ou le dén. est S, 3 ou 4, alors on 
dit : demi^ tiers ou quarts au lieu de dire : deuxième, troinènie, 
quatrième. 

i97. Quand le num. est égal au dén., la quantité vaut l*unlté, 
parce qu'elle présente alors toutes les parties nécessaires pour 
former Tunité; ainsi, chacune des quantités |, |, ff^, vaut Tunité. 

198. Quand le num. est plus grand que le dén., la quantité 
vaut plus d'un entier ; elle prend alors le nom d'expression frac- 
tionnaire. Ainsi, V^, Yjt TT so°^ des expressions fVactionnaires. 
(Pour abréger, on écrit : exp.fr.). 

199. Les entiers que renferme une exp. fr. s'obtiennent en divi- 
sant le num. par le dén.; le reste de la division est le num. de la 
fraction, qu'on doit écrire à la droite des entiers. En effet, soit Tex- 
pression V , puisqu'il faut \ pour composer Tunité, autant de 
fois 5 dans le num. 25, autant d'unités (or 25 contient 5 quatre 
fois), ainsi Y==4+|. On trouve de même que V=2-l-§. 

200. Réciproquement. Pour réduire un nombre entier en exp, fr. , 
on multiplie ce nombre par le dén. que doit avoir V expression et Von 
met ce dén. sous le produit. Exemple : 17=^^; en effet, Tunité 
valant |, 17 unités valent | pris 17 fois, ce qui donne V . ^^ 
même 54-|=^- ou -/. Ainsi, dans le cas où le nombre à 
réduire est fractionnaire, il faut joindre le num. de la fraction 
au produit. 

201 . Quand deux fractions ont le même dén., la plus grande est 
celle qui a le plus grand num. y et quand deux fractions ont le même 
num. la plus grande est celle qm a le plus petit dén. 

1^ Soient les fractions fj- et {-}; le dén. étant le même, ces 
fractions sont composées de parties égales ; mais la l'« on con- 
tient 17 et la 2® n'en contient que 15; donc la 1'^'' est ploi 
grande que ]a^^ 

2*> Soient les fractions -*- et ^, elles présentent le méaie 
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uombre de parties, mais les pariies de la i^ sont plus grandes 
que celles de la 2« ; donc la i*^ est plus grande que la 2«. 

Corollaire. On reud une fraction plus grande ou plus petite, 
selon qu^on augmente son num. ou son dén. 

203. Quand on ajoute un même nombre aux deux termes d'une 
fraction, elle devient plus grande ; tandis quune exp. fr, devient 
plus petite. 

io Soit la fraction ^ , ajoutons 8 a chacun de ses leraies, il 
vient ^y fraction plus grande que la i'* ; car il ne lui naiique 
que Yj pour valoir un entier, taudis qull manque iV ^ 1^ ^'*; or, 
^sout moindres que ^V (^l)î donc il manque moins à la â* frac- 
tion qu à la i'*, pour valoir un entier ; donc la 2* >» la i**. 

2o Soit l'exp. fr. j|, ajoutons 20 à chacun des termes, il vient 
^ , qui ne surpasse Tunité que de -— , tandis que fexpressîon 
donnée la surpasse de iV « <>r> ir ^^^ moindres que ^V (^^) î 
donc la ^ expression est plus petite que la i'*. 

203. Si Ion mult'^flie le num. d'une fraction par un nombre en-- 
tier, elle devient ce nombre de fois plus grande. En effet, si nous 
multiplions le num. de la fraction | par 5, nous aurons |, frac- 
tion trois fois plus grande que la i'* ; parce que les parties sont 
toujours des septièmes, et que nous en avons trois fois plus. 

Au contraire, si Von multiplie le dén. d'une fraction par un 
nombre entier, elle devient ce nombre de fois plus petite. En effet, 
soit la fraction |. En multipliant son dén. par 5, on a ^, fraction 
cinq fois plus petite que la i^* ; car cette dernière fraction pré- 
sente bien le même nombre de ftrties que la fraction proposée, 
mais ces parties sont cinq fois pîas petites. 

LorsquoH multiplie les deux termes d'une fraetion par um même 
«omèrr , eUe ne change point de valeur. 

En effet, soit la fraction j. En multipliant ses deux termes par 
8, on a ^, qui est une fraction de même valeur que la i"*; car, 
si elle présente huit fois plus de parties, ces parUes sont huit fois 
plus petites ; il y a donc compensation. 

204. On reammat, de même, (pi^onnechangepuslavulemr d'une 
fraction ou d'urne exp. fr., en en dkisant Us deux termes par um même 
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nombre. De là, un moyen précieux pour réduire à de moindres 
termes, une fraction ou une exp. fr. Ex. :^ = j, qui est une 
fraction de même valeur que la i'«, car si Ton a 6 fois moins de 
parties dans la 2« que dans la 1'®, elles sont six fois plus grandes ; 
il y a donc compensation. 

205. Toute fraction multipliée par son dén., donne pour prodmt 
un nombre entier égal à son num. Soit la fraction j à multiplier 
par 9. Il faut prendre ; neuf fois; or, chaque neuvième pris 9 
fois, donne Tunité ; donc f pris 9 fois, donneront cinq unités, 
c.-à-A., un nombre entier égal au num. De même ^x20=17. 

206. Il résulte de là que ^ est le quotient de 4, divisé par 9, 
puisque |X9=4 ; par conséquent, une fraction peut être considérée 
comme une division indiquée^ dont le num, est le dividende, et le dén, 
le diviseur. C'est pour cette raison qu'on écrit de la même ma- 
nière une division et une fy*action, 65:7=^=9+7; car, en 
multipliant ce quotient par 7, on reproduit 63-f-2, ou 65. 

207. Remarque, 11 est aisé de voir maintenant, que fe« fractions 
doivent leur origine aux divisions qui laissent des restes ou dont les 
quotients sont compris entre deux nombres entiers (75). 
Exemples : 7:4=1-|-J> ^4:3 =4-f-î» car c'estle nombre 4+| 
qu'il ftiut multiplier par 3 pour reproduire 14. 

208. Une fraction est dite irréductible, lorsqu'elle ne peut être 
exprimée par une fraction de même valeur, dont les termes 
soient plus petits. La fraction ^ est réductible, puisqu'elle est 
égale à la fraction plus simple |. -> 

209. Une fraction est irréduc^^j ou réduite à sa plus simple ex- 
pression, quand ses termes sont premers entre eux. 

t Soit la fraction ^ dont les termes sont premiers entre eux ; 
supposons quelle puisse être égale à une fraction ^. a termes 
respectivement plus petits que c et d. D'après cette hypothèse, 
^=j,. Multipliant chaque fraction par d et d' on a cA'=d.c'; 
or, c.d' est divisible par c, àoncd.c' Test aussi ; mais c est pre- 
mier avec d, il faudrait donc que c' fut divisible par c, ce qui 
ne peut être, attendu qu'on a c' plus petit que c ; donc, il est 

7 
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également impossible, que ^ soit^al à une ftaclion dont les 
termes soient respectivement plus petits que c et d. 

CoROLLAfRE. Lcs puIssances d'une fraction irréductible sont 
des fraclions irréductibles (181). 

2i0. Définition, On nomme éguimti/ttp/es les produits de plu- 
sieurs nombres par un même multiplicateur ; ainsi : i5x7, 
11X7» 9X7 sont des équimultiples de 15, Il et 9. 

* 211. Une fraction irréductible ne peut être égale quà une aiUre 
fraction dont les termes sont des équimultiples des siens.fknilai 
fraction ^ dont les termes sont premiers entre eux, et :f une 
fraction équivalente, on a ^=:-,multipliant ces deux frac- 
tions par B, il vient -j-=^ » ot comme 6 est premier avec a, il 
faut que B soit divisible par b, et qu'on ait B=6.m ; mettant cette 
valeur à la place de B, on a A =^' '^ ou a,m. Remplaçant B et A 
par leurs valeurs, on a | ^"Tm ' ^' ^' ^' ^' 

GiMftOixAiRE. Pour que les termes de la fraction ~ soient pre- 
miers entre eux, il faut que m=l ; d'où Ton voit^ue dettx frae- 
timis irréductibles égales, ont même num. et même dén^ 

212. Simplifier une /raction ^ o'est lexprimer par des nom- 
bres plus petits , sans en changer la valeur. Exemple : les ftao 
tioBs 7,^,7, peuvent être remplacées respectivement par ceHes- 
*'* • 1 » » 1 4 • 

213. Pour réduire une fraction à sa plus simple expresmm on 
divise ses deux termes par leur p. g. d. c. Les deux quotients ([um 
obtient sont les termes d'une frtaHon irréductible (471) et de même 
valeur que la fraction proposée (i04). Exemple : soit la fraetîcHi 
~ divisant chacun de ses ternes par leur p. g. d. c. quie§^ 
«64, elle se réduit à l 

Memarque. On peut aussi arriver âu même but en divisant les 
deux termes de la fraction successivement par les fiacteurs pre- 
miers 2, 5, 7, communs aïix deux ternes, ou par leurs pro- 
duits. Exemple :te deux termes de la fraction ^ sent divisîMe^ 
par 10, eTfe dèVteiii, après h division : 7J; les termes de celle- 
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ci sont divisibles par 3, elle devient ,V QU^ ^^ u"^ fraciioa irré- 
ductible, et de même valeur que la première. 

REDUCTION JiE& FRACTIQ?^ A UM MÊME DÉNOMIMATEUR. 

214. Les fractions sont des quantités que nous aurons besoin 
d'additionner ou de soustraire ; or, on ne peut effectuer Taddi- 
tion ou la soustraction, que^ur des unités ou des parties d*uni- 
tës de même grandeur et de même espèce, il est donc utile 
d'apprendre à réduire les fractions au même dénominateur. 

SIS. Quand on doit réduire des fraetions au même dén., il etm^ 
vient de choisir le dén. commun le plus petit possible, ce dén, 
est le p. p. m. c, des dén. des fractions proposées. 

Exemple : soient les fractions n 9 ; » n ^ et 77 à réduire au 
même dén. On commence par décomposer les dén. en leurs foc* 
leurs premiers; on trouve que dans cet exemple, le p. p. m. c. 
des dén. (i90) est 480; alors on divise ce nombre successive- 
ment par les dén., les quotients respectifs sont 42, SO, 9 et iO; 
multipliant les deux termes de chaque fraction par le quotient 
qui lui correspond, les fractions données deviennent -^^jH^ 

UL4. pt-i-li 

916. Remaroue 1. Dans la pratique^ on obtient promptement les 
quotients en supprimant dans le p. p. m. e. Us facteurs qm entrent 
dans le dén. que Von considère , les facteurs mm supprimés for^ 
ment le quotient. Ex. : Réduisons au même dén. les fractions 
179 ntitî' TêfCt îi; décomposantlesdén. en leurs facteurs pre- 
miers, on a 12=2*.3, «)=2».5, 8=2*, 30=2;5.5, 48=2.3* ; le 
p. p. m. c. (190) est donc 2*,3^.5; en le divisant par 12, cela 
revient à supprimer dans 2'.3'.5 lea facteurs de 12 qui sont 2' 
et 3, le quotient (75) sera 2.3.5 ou 30; multipliant les deux 
termes de la l"' fraction par 30, elle devient ^ ; ensuite, pour 
diviser le p. p. m. c. par 20, je supprime dans 2'.3'.5 les fac- 
teurs de 20 qui sont 2' et 5« le quotient est 2.3* ou 18 ; multi- 
pliant les deux termes de la 2* fraction par 18, elle devient 
j^ ; agissant de même pour les quatre autres fraciions, ou rem- 
placera les six fractions proposées par celles-ci : '^"^ , j^) , '^^ , 
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217. Remarque II. Si le pltts grand dén, des fractions propo^ 
sées est divisible par chacun des autres dén. , on effectue ces divi" 
sions, puis on multiplie les deux termes de chaque fraction par U 
quotient qm lui correspond. 

Exemple •* 7; » 4 » 5 ®^ î » P^"^ c^s fractions, 12 est le dén. 
commun le plus simple; car il est I» p. p. m. c. des dén., en le 
divisant successiyement par les autres dén., les quotients res- 
pectifs sont : 3, 4 et 2; alors on multiplie les deux termes de 
chaque fraction par le quotient qui lui correspond ; les fraittîons 
proposées deviennent n', n /n » ïî • 

218. Remarque III. Si les dén. des fractions proposées sont pre- 
nmers entre eux, il faut multiplier les deux termes de chaque fraction 
par le produit des autres dén. ; car alors le p. p. m. c. des dén. est 
le produit de ces dén. Soient les fractions ?> et f , je multiplie les 
deux termes de la première par 5 et ceux de la seconde par 7, 
etjaiijetîi. 

Autre exemple. Les fractions 7,797 deviennent respectivement 
1^ , I4f^ et a^ ou, après calcul fait, iiî , ^ et ^. 

219. Il est évident qu'on ne change point la valeur des frac- 
tions, en les réduisant au même dén.; car cette opération con- 
siste toujours à multiplier les deux termes de chacune des frac- 
tions proposées par un même nombre (205). 

220. On trouve le même dén. pour toutes les fractions, parce 
que le dén. de chacûtte est le produit de tous les dén. des frac- 
tions proposées. Ils sont multipliés dans divers ordres à la vérité; 
mais, quel que soit Tordre dans lequel on multiplie deux ou plu- 
sieurs nombres, le produit est toujours le même (47). 

221 . Pour comparer deux fractions, on les réduit au même 
dén.; celle qui, après cette opération, aura le plus grand num. 
sera la plus grande (201). Souvent on n'a pas besoin de eMe 
opération préparatoire. 1*><^ ea?e?iqite:des deux fractions 77 et ^ , 
la première est évidemment la plus grande, puisqu'elle contient 
plus de parties que la ^conde et que ses parties sont plus 
grandes. Autre exemple : des deux fractions n et 77 , la seconde 
est la pUis grande, puisqu'il ne lui manque que ^ J^^^* former 
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funité , tandis qn1l manque ^ à la l'^, et que ^ est plus petit 

S II. OPÉRATIONS SUR LES FRACTIONS ORDINAIRES. 

222. On fait sur les fractions les mêmes opérations que sur les 
nombres entiers ; quant à la manière de les exécuter, nous al- 
lons la faire connaître. 

De l'addition et de la soustraction. 

S23. Dans l'addition des fractions , comme dans celle des 
nombres entiers, on a pour but de trouver un nombre, appelé 
lomme qui vaille autant que tous les nombres à réunir. 

224. Lorsque les fractions ont le même dév.j pour les addition^ 
ner^ il suffit de faire la somme de leurs num., et de la diviser par le 
dén. commun. Exemple :-^-}-T^-}-^-f-^ = 77= 2 -f- iV. 

225. Si les fractions n'ont pas le même dén., on commence 
par les y réduire; puis on opère comme il vient d'être dit. 
Soient les fractions î^ 7 9 7 ; en les réduisant au même dén, et les 
disposant pour l'addition, on a f ; + ^ + 14 = il±J\±±Lis=i^==: 
l-f-vo' Autre eaîempZe .\ trouver la somme des fractions f , yV, 
n » îf 9 1 9 ^^ P' P« "f^' c. des dén. (190) est 48, on le prend pour 
dén. commun, et ces fractions deviennent : 77 » H » lî ^ îi » H ^^^^ 
la somme est ^ = 3 + H ou S+^âj. 

226. Si Von a des nombres fractionnaires à réunir, on fait d"a^ 
bord la somme des fractions; de cette somme on extrait les unités 
qu'on joint aux unités des nombres proposés : on arrive de cette ma" 
nière à la somme totale. Soit proposé de trouver la somme des 
nombres : 5n^ , 4rr , 9rr , Stt ; on fait d'abord la somme des 
fractions, et rona~-f iT + A + iT = TT=l+n^.Oupose^,et 
on joint i aux entiers, ce qui donne 1+3+-*+ ^ ^ 

9 I ftji'f^S. Ainsi, la somme cherchée est 25 iV • ^ ^ 

Q — 

On pourrait d'ailleurs disposer le calcul comme ci- ^ y 

contre. En suivant la même marche, on trouve que — — tt 

41+8^+7^=4^ + 8 +7^=19 +Hou21. Ji+Z 

227. Pour faire la soustraction des fractions, quand elles ont le 
même dén,, ilmfikde retrancher lenum. de lanfraction à soustraire. 
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du tuim. de l*autre ; an divise la différence par le dm. commun (306). 
Exemple ; ^- ^ = J ou ^ . 

228. Si les fractions n'ont pas le même dén., ii faut les y ré- 
duire, et opérer comme dans le cas précédent. Si de \ on veut 
6ter f, il faut réduire les deux fractions au même dén., et on a 
î^ — ^= n » Qtti est la différence cherchée. 

45 45 45 ' ' 

229. Lorsque les fractions sont accompagnées d'entiers ^ on opère 
séparément sur les fractions et sur les entiers. Pour ôter â -{- ^ de 
6 4- 7) on ôte f de f et 2 de 6 ; 00 a pour reste 4 ;, de aorte que 

6f-2|r=4 + f. 

230. Autre exemple: si de 9 ^^ on veut ôter 4 7^, ce qu'on iti^ 
dique ainsi : 9 ^ — ^ i^' "^ pouvant ôter r; de 7;, on prend i sur 
le nombre qui accompagne la plus petite des deux fractions, 
puis on rajoute à cette fraction : elle devient alors ^y de sorte 
que Topération est ramenée à prendre la différence 8 ~ — 4^, 
qui est égale à 4+^ ou 4 + 1. De même 17 f — 12 f = 17 ^- 
12 i^ = 16 H — 12 if = 4 f;. Si Ton avait encore la soustraction 
suivante : 24 — 17 ^, elle reviendrait à 23 Jf — 17 ^= 6 +^. 

Donc , dans le cas où la fraction à soustraire est ta plus grande, 
il faut augmenter Vautre fraction d'une unité réduite en fraction; 
puis opérer , mais on a soin de diminuer d'une unité le nombre dont 
on soustrait. 

P&OBLÈHE. Un marchand avait une pièce d^étofie de 4S mètres 
f ; il en a vendu à quatre personnes : à la première, ^'^ î ; à la deu- 
xième, 9"» 5 ; à la troisième, 6" ;, et à la quatrième, li» f; on 
demande combien il y a de mètres dans le reste de la pièce. 

S<H.uTioN. Si du nombre de mètres de la pièce, on retranche 
le total des mètres vendus aux quatre personnes, le fT^ultatserai 
le nombre demandé, 3 1 16 .i^^ 

La somme des mètres veadiis est 9 ^ 21 ' 

égale à 31 f . Pour trouver cette sonune, 6 ^ 6 

on peut disposer, comme ci-oontre, les H j .20 

nombres à réunir. Total 29 -|- ~ ou 3i -f I • 

, Le reste de la pièce = 42"»i -31 f= 11* î- 
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Mdltipucation bt Division. 

â51.SoHfx4,ona|X4t=:| + f+f4.| = ^;carilfaut 
prendre le multipUcanâe autant de fois qu'il y a d'unités dans 
9e mnltiplicateur ; c'est ce qu'on fsiit en multipliant 3 par A et en 
conservant le même dén. De même fx42 = ~ = ^=: i(y-|- 
j . Ainsi , pour multiplier une fraction par tm nombre entier, il 
(ÊuffU de mtdtiplier le num. par ee nombre et de diviser le produit 
fair le dén.; mais avant de faire la diuisiom^ on a smn de supprimer 
les facteurs commuas aux deux termes. 

Remarque. Si le dén. est un multiple du nombre entier, Topé- 
ration se réduit à diviser le dén. par ce nombre. Exemple : ^X 

252. Pour diviser une fraction par un nondn'e entier, il faut di- 
viser le num., ou multiplier le dén. par ce nombre entier. 

En effet, soit ^ à diviser par 3, le quotient sera f ; car c*est f 
qu'il faut multiplier par 5 pour reproduire le dividende f . Si le 
num. n'était pas multiple du nombre entier, on le rendrait tel, 
en multipliant les deux termes du dividende par le diviseur. 
Ex. :l :4=jf^:43=^=^, opération qui s'est réduite & 
multiplier le dén. 9 par 4. D'après cette règle ; : 5 = ^ ; en 
effet ^ est la quantité qu'il faut multiplier par 5 pour produire i. 

233. Quand le multiplicateur est une fraction, on remplace la 
définition de la multiplication des nombres entiers (35) par 
celle-ci, qui est plus générale :Ia multiplicatiim est une opération 
qui a pour but, étant donnés deux nombres, un premier et un second, 
d'en former un troi^ème qui soit composé avec le premier, comme le 
second l'est avec Vurnté. Soit 8x1; cela veut dire qu'il faut 
former un produit qui soit composé avec 8 de même que f Test 
isvecl'uniié; mais fest égal à 3 fois le cinquième de l'unité, 
lienc le produit sera 3 fois le cinquième de 8 ; or, le cinquième 
de 6 «vt 1 ; multipliant ce résultat par 3, il vient ixour le pro- ' 
dut t ~ = ^ =r 4 + 1. Donc, pour multiplier tm nombre entier par 
une fraction, il foMâ multiplier ce nombre par le num. et diviser le 
produit par le dm. ^ 

234. Soit encore i à multiplier par | , cela signifie qu'il I 
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prendre les | du multiplicande. Pour effectuer ce calcul, Il faut 
diviser le multiplicande par 7, afin d*en avoir le septième (232); 
ce qui donne ^; et, pour obtenir les i, il suffît de multiplier 
par 5. Il vient, pour le produit demandé jff ou |^ ; d'où Tod 
conclut que le produit de deux fractions est égal auprodtùt de leurs 
num. divisé par celui de leurs dén. 

235. Pour ramener à cette dernière règle tous les cas de la 
multiplication des fractions, il suffit de donner aux facteurs en- 
tiers Tunité pour dén. Exemple :fx7 = fxf=" ou6-f-î. 

236. Lorsqu'on a des nombres fractionnaires à multiplier^ on ré* 
duit chaque facteur en exp. fr,, puis on agit sur ces exprcssiom 
comme sur des fractions. 

Si Ton voulait le produit de 7 f X 3 1 , on réduirait les fac- 
teurs en exp. fr., et il viendrait^ Xy = TiT=^ou29+^. 

237. Prendre les ^ d'un nombre, c'est le partager en quinze 
parties égales et en prendre huit. Ainsi, pour obtenir les ^ d'un 
nombre^ il faut diviser le nombre par 15, et multiplier le quotient 
quon obtient par 8, ou multiplier tout de suite le nombre par 8, et 
diviser le produit par 45. 

Exemple ; les ^ de 90 donnent ^^ = ^ = 48 ou bien 
~5 = 6 X 8 = 48. On raisonnerait de même pour toute autre 
fraction : les f de 29 = ^,^ = 2f = 21 + f . Mais on voit qu'il 
est préférable de faire la multiplication et ensuite la division, 
attendu qu'une marche inverse conduirait souvent à opérer sur. 
des fractions. 

238. Le produit de tant de fractions quon voudra^ s'obtient en 
divisant le produit des num. par celui des dén.; mais, avant d'effec- 
tuer le calcul^ il convient de supprimer tous les facteun communs 
aux deux termes. Soit | • | • f • I7 • ^ ; le produit des deux pre- 
mières fractions donne y|4 ; multipliant ce résultat par f , jl vient 
IH^f , puis multipliant par f J et par -^ on obtient l^frKfîiiT • 

Dans ce produit, les facteurs 2, 4, 3 et 7 étant communs aux 
deux termes, on les supprime, et alors elle devient -nr. On voit 
que cette suppression des facteurs communs, aura Fayântage 
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dans ce cas, il ne faut prendre que 5 fois le sixième de 12. 

Si l'on avait ^ X 7 , le produit serait ^ , c.-à-d. 3 fois le sep- 
tième de ^. Donc, quand on multiplie deux fractions Vune par 
Vautre, le produit est toujours moindre que la plus petite des deux 
fractions. Il est, d'ailleurs, évident que plus le multiplicateur est 
petit, plus le produit est petit; et que si Tun des facteurs d'un 
produit était zéro, le produit serait aussi zéro. 

247. Remarque H*'. Lorsqu'on divise par une fraction^ le quo^ 
tient dmt être plus grand que le dividende. En effet, ce q. mul- 
tiplié par le d% qui est une fraction, doit reproduire le d'(246) ; 
donc le q. sera d'autant plus grand, que le d' sera plus petit 
par rapport au d«. Soit 12 : ^ , le quotient est ^'^ ou 40 (242). 
Autre exemple : 5 : -nnnr = *- r^ ou 5000. 

248. Remarque III^. Si les termes de la fraction dividende sont 
respectivement divisibles par ceux du diviseur, on peut effectuer ces 
divisions, les quotients seront les termes du résultat. Ex. : jj : f = | , 

car c'est 7 qu'il faut multiplier par ^ pour retrouver -J J. 

249. Réduire un nombre quelconque en fraction d'une espèce 

donnée. Soit d'abord le nombre 4^ à réduire en 63«« ; on a 4^ ou 

31 V X 63 31 X 9 279 . , , ., , ' 

— = JL-i.: — = . — 1__ = . Autre exemple : soit la frac- 

7 63 63 63 

tion -1 ù réduire en treizièmes; la fraction | équivaut à 

i. X 15 lA 3 1 

ISJ: — = -i. = 1 . De sorte que i est la valeur de la 

13 ^3 13 8.13 
fraction proposée, à moins de ^ ; car la fraction négligée 7^ est 
plus petite que 7^ . 

Ainsi, il faut multiplier et diviser le nombre à réduire en frac^ 
ttan, par feinMitbtv qui nmrque V espèce de partie quon veut. 

250. Théorème. Si plusieurs fractions sont égales et quon divise la 
9omme desnum. par celle des dén.^ le résultat est égal à une des 
fra^tims; mais, si les fractions proposées sont inégales, le réstdtat 
est une fraction comprise entre la plus petite et la plus grande de 
ces fractions. 

D*abord , si les fractions sont égales, le résultat s'obtientjgjl 
multipliant les deux termes de l'une d'elles par le nombre 
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des fractions, le résultat est donc équivalent à une des fractions 
données (2103). Si les fractions sont inégales, le résultat sera évi- 
demment plus petit que la plus grande des fractions données; 
mais supérieur à* la plus petite. Donc, il est compris entre ces 
deux fractions. Voici, d'ailleurs, une démonstration générale ; 
* Prenons plusieurs fractions inégales t ' ?• , t:,» • • • • - . Soit - la 

u 0*^0 k h 

plus petite , et - la plus grande. Je dis que le quotient de la 
somme desnum. divisée par celle des dén. ou ?"'"f>'^ ?,!'*' ••"*"* est 
compris entre j et ^ • 

En effet, posons f =9 ? ^'^^ a = b q, {*) 

f=q' a' =b'q\ 

f' = r. a'r=Vq\ 



~ = t , u = kt. 

Ajoutant les égalités, on a a -j- û' + ^'' + ' * * ' + w = 6g -f 
b'q' -^b"q" -{-...-{- kt; mais g étant le plus petit des quotients 
Q 1 9% g" v«' 1 si Ton remplace tous ces quotients par g, on aura 
n + a' + 0"+ + M >(b + V +&" + +k) q d'où 

a-\-a' 4-a" 4- '4- u ---..^ a 

' ' ' ^"^ q ou -• 



b-\-b' + b"+ + k --^ ^ 6 

D'un autre côté , t étant le plus grand des quotients 

q , q\q\ ^ si on les remplace tous par t, on aura a -)-«' + 

a^^- -^u<(b-\-b' -^b" + fe)t;donc 

111. RÉDUCTION DES FRACTIONS ORDINAIRES H!$i^UiA LES, 

ET RÉCIPROQUEMENT. 

251. Réduire une fraction en décimales, 

i° Si la fraction avait pour dén. Tunité suivie de phisiears 
zéros , il suffirait de séparer sur la droite du num. autant de 
chiffres décimaux. qu1l y a de zéros au dén. Ex. :~ =0 , 54. 



--r 



X*) On n'écrir pas le point (.) muttiptté par, entre les facteora UttérMu. 
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Autre exemple : ^~ := , 0517. Ainsi, dans les nombres déci- 
maux, la virgule remplace le dén. 

2» Soit une fraction quelconque, 7; on n'en changera pas fa 
valeur en la multipliant et la divisant par un même nombre, par 



XiOOO 



« • 



exemple, par mille, on a --= — 2 — = 0,875. 

^ iOOO 1000 

Autre exemple : 1= iL><1000 _ J^ _ 636_ _ ^^ 

11 1000 1000 1000 

Donc, pour réduire une fraction en décinmIeSj il faut regarder la 

fraction proposée comme une division indiquée; mettre à la droite du 



8 7 



0,875 70^ 



11 



0,636 



num. ou d^ , autant de zéros qiion veut ^ 

avoir de chiffres décinmux auq., puis ef~ '^^ 

fectuer la division. Il est évident que ces 4o' 70 

zéros peuvent êlre écrits successive- ^ 

ment. On dispose le calcul comme ci-contre. 

252. Les fractions qui donnent des valeurs exactes en décimales , 
sont celles qui, réduites à leur plus simple expression, ont un dén, 
qui ne contient pas d'autre fadeur que 2 e{ 5. 

Remarquons qu'en réduisant une fraction ordinaire en déci* 
malesj on multiplie le num. plusieurs fois de suite par 10; or, 
chaque fois qu'on multiplie par 10, on introduit les facteurs 2 
et 5 ; et, quand on les aura introduits dans le num. autant de 
fois qu'ils se trouvent dans le dén., la division pourra se faire 
sans reste ; car alors le dividende sera multiple du diviseur. 

En effet, soit la fraction \ , dont le dén. 8 est égal à 2^; en 
multipliant les deux termes de cette fraction trois fois de suite 

Jn -1 .^««» 7 ^„ 7 7.I0.I0.I0 7.2.2.2.5.5.5. 7.2'>.5 7.125 

par 10, il Vient i OU ^^ = ^^ ,^5 - = — 23710^ "âTTôs ="7ôôô 

= , 876. 

D'après cela, on peut réduire exactement en décimales les 
fractions | , | , ^ ; on trouve pour leurs valeurs respectives : 
0,4; 0,575 ; et 0,4375 ; c.-à-d. un nombre limité de chiffres. 

253. Corollaire. Les fractions réductibles exactement en déci^ 
maies ont un nombre de chiffres décinmux , marqué par le plus 
grand des exposants de ^ ou de 5 dans le dén. : car nous venons 
de voir que c'est cet exposant qui marque le nombre de divî- 
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50 
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10 
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6 



2,833 
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siens partielles à faire pour oblenir le quotient complet. 

254. Une fraction ne peut être évaluée exactement en décimales 
si , après avoir supprimé les fadeurs communs à ses termes , son 
dén. contient d'autre facteur que 2 ou 5. 

El) effet, en muUiplani le num. ou le d*" par 10, on n'y intro- 
duit jamais que les facteurs 2 et 5. Par conséquent, si le dén. ou 
le d^ en contient un autre, le d* 
ne deviendra jamais multiple du 
d^ ; on doit donc trouver un 
nombre illimité de chiffres au 
q. C'est en effet ce qu'on re- 
marque en réduisant f et y en décimales. (Voyez ci-dessus). 

255. Corollaire. Le quotient sera périodique ; en effet, les 
restes devant toujours être moindres que le diviseur, il s'ensuit 
qu'après un certain nombre de divisions, on arrivera à un reste 
déjà trouvé, et par suite^ à des dividendes , des quotients et des 
restes obtenus précédemment. Ainsi les mêmes chiffres reparaî- 
tront au quotient et dans le même ordre qu'ils y ont déjà été in- 
scrits, ce qui constitue un quotient périodique. 

Exemples: ^^ = 0,272727 etc.... ; |= 0,83335 etc.; n = 
0,2916666 etc 

Remarque, Le groupe de chiffres qui se reproduit s'appelle 
période; ainsi, dans les exemples précédents, 27 est la période 
du 4" q.; 3, celle du 2«; 6, celle du 3«. 

256. Le nombre de divisions à faire pour trouver la fin de lapé' 
riode, est toujours moindre que le diviseur, 

£n effet, si le diviseur était 7, les restes ne tïotirnil^t être 
que 1, 2, 3, 4, 5 et 6. Ainsi, après six divisions» on ^djkr d'ar- 
river à un reste déjà obtenu; par conséquentles dividendes, les 
quotients et les restes suivants seront respecttvemeot égaux à 
ceux qui ont déjà paru. Exemple : j = 0,571428571428 etc 

Il résulte de là qu'il y a toujours moins de chiffres dans la pé- 
riode que d^unités dans le diviseur. Souvent on arrive à la fin de 
la période avant d'avoir fait autant de divisions, moins une, qu'il 
v a d'unités dans le diviseur : par exemple î^ = , 432452 etc. 
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De même, en réduisant en décimales la .fraction ~ , on trouvé 
que f-^f-: = , 63441441 etc. 

RÉDUCTION DES FRACTIONS DÉCIMALES EN FRACTIONS ORDINAIRES. 

257. Un nombre décimal équivaut à une fraction qui a pournnm, 
ce nombre sans virgule, et, pour dén, Vunité suivie d'autant de zé- 
ros qu'il y a de chiffres décimaux dans le nombre. En effet, soit le 
nombre décimal 4 , 375, il équivaut à 4 + ^'^„ = HH • 

Remarque, On peut obtenir les règles à suivre dans la multi- 
(ffication et la divison de» nombres décimaux, en transformant 
ces nombres en fractions ordinaires, puis appliquant les princi- 
pes qui viennent d'être exposés, on arrive aux règles qui ont été 
données au chapitre 2«. Nous laisserons au lecteur le soin de les 
démontrer par ce deuxième moyen. 

Fractions périodiques. 

258. DÉFINITION. On nomme fraction périodique une fraction 
décimale dont les mêmes chiffres reparaissent toujours dans le 
même ordre. Ainsi 0,253253 etc., 0,81437437 etc. sont des 
fractions périodiques ; 253 est la période de la première ; et 437, 
celle de la seconde. 

La fraction périodique est dite simple, lorsque la période 
commence immédiatement après la virgule; ainsi 0,261261 etc., 
est une fraction périodique simple dont la période a trois 
chiff'res. La fraction périodique est mixte, lorsque la période ne 
commence qu'après un ou plusieurs chiffres décimaux : telles 
sont les fractions , 83636 etc., ,4795454 etc. 

259» Une fraction périodique simple est égale à une fraction or^ 
dinaire ^ a pour nnm, la période, et pour dén, un nombre formé 
d^autant de 9 gu't/'jf a de chiffres dans la période. 

En effet, prenons la fraction périodique simple 0,272727 etc.; 
nous disons : 

100 fois la fraction décimale = 27 , 2727 etc. 
1 fois la fraction décimale = ' 
Soustrayant la dernière égalité de la 1*% 
il reste 99 fois lu fraction décimale = i 



déciiuale du grand iiombre e^t détruite par celle da peitt. Pir 
ccm^quent . unr fois la froction dmmale = |^ ^ œ qu'il Êdlail 
démonlrer. 

D'après cela , G5IC51 etc. = ^ ; de même . on trouve que 
, 785978597839 elc. i^.= ou ^^ . 



Nota. On remarquera qu'aucun des fadeurs 2 el 5 n^eotre dansle âén. àt 
la frarlion qui (^orresfKind à une fraction périodique simple. 

âOO. Fout' obtenir la fraction ordinaire qvi correspond à wmt frêe- 
t'um périodique mixte, on porte une lir^ide à drmlc de la premiètî 
période et vote autre à gauche : on a de cette nuaùère dauc no m h t» 
entiers nûvis d'une période ûmple : on divise leur dàfféremec par » 
nomlnre formé d^ autant de 9 qu'il y a de chiffres péri od iques , 9 fà 
honl sHh'ii d'autant de zéros qu'il y a de chiffres non pérîodifiies. 

Nous allons démontrer cette règle sur la fraction périodiqne 
0,78542342 etc. 

D abord 100000 fois cette fraction = 78542 , 543M3 etc. 

Ensuite .... iOO fois cette fraction = 78 , 5i2342 etc. 

Otant la seconde égalité de la 1«, 

il Tient .... 99900 fois la fraction ...== 78542 — 78. 

Par conséquent , une fois la fraction éqniTant à "'^^;;/' . 
résultat qui justifie la règle énoncée. 

Remarque. Ce résultat montre que le mim. cTioie fraakm or- 
dinmre équivalente à une fraction périodique nùxte, nepaUjamms 
rire terminé par un zéro. En elTel, pour qu'il fût terminé par un 
zéro . il faudrait que le dernier chiffre périodiq[iie fut égal ao 
dernier chiffre non périodique ; mais alors ce dernier ckiflBre se- 
T-ait le premier de la période, de sorte qu'on n'*araniril pas fût 
commencer la période à l'endroit où elle commeBoe râdlemeoL 
Il résulte de lii que le dén. de la fraction ordlnawè qui corres- 
pond à une fractioa périodique mixte, renferme les focteurs 3 
«•u 5, et souTent ces deux, facteurs élevés à certaines puissances. 

261 . Les fractions ordinaires qui donnent Ucu aux frmUiom fé^ 
rêodiques simples, sont ccUes dont le dén, est premûtr moec 2 ef 5 ; 
telles sont les fractions : . H • i -• r- • 
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D'abord la conversioii de ces fractions en décimales donne 
toujours un quotient périodiqne (254) ; il suffît donc de pronyer 
que ce quotient ne saurait être périodique mixte. En effet, s'il 
Tétait^ ia ûraction ordinaire éqoîvalente (260) aurait à son dëo. 
les facteurs 2 ou 5, ce qui n'est pas. 

262. Toute fraction irréductible dont le dén, contient les facteurs 
2 ou 5 avec d'autres, étant réduite en décimale, donne un quotient 
périodique mixte. Telles sont les fractions tji fJ ^ fî i 

En effet, le quotient d'une quelconque de ces fractions, fournit 
nécessairement un quotient périodique (254), reste à prouver 
qu'il ne saurait être périodique simple; en effet , sMl Tétait, la 
fraction ordinaire équivalente (259) aurait son dén. premier avec 
2 et 5 ; ce qui est contraire à Thypothèse. Donc, il faut que o^ 
quotient soit une fraction périodique mixte. ^ 

263. Dans ce dernier cas, il doit y avoir autant de chiffres déci- 
maux avant la période, que d^ unités dans le plus ffrand des exposants 
de ^ et de b au dén. 

Eu effet, supposons que 5^ entre dans le dén. d'une fraction 
ordinaire. D'après ce que nous venons d'établir, la fraction dé^ 
cimale correspondante est périodique mixte; et je dis qu'il y a 
trois chiffres décimaux avant la période : autrement il y en au- 
rait plus ou moins de 5. Supposons qu'il y en ait 4; la fraction 
ordinaire qui correspondrait à cette fraction périodique mixte , 
aurait (260) un dén. de la forme suivante : 999... 90000 , et qui 
contiendrait par conséquent les facteurs 2^ et 5^; elle ne serait 
donc point égale à la fraction proposée. Ainsi il ne peut pas y 
avoir quatre chiffres décimaux avant la période, et, comme on 
démontrerait de même qu'il y en a plus de deux, il faut en con- 
clure qu'il y en trois, c'est-à-dire, autant que d'unités dans le 
plus grand des exposants de 2 et de 5. 

PROBLÈMES. 

1. Un ouvrier fait 9 mètre» d'ouvrage en 4 jours; u^ ^ en 
fait 1 S"» ; en 7 jours ; un 5« en fliit 
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en fait 13» en 5 jours \. On demande combien ces 4 ouvriers 
réunis feront de mètres en 56 jours. 

II. Un marchand avait 318 kilog. de sucre ; il en a vendu les 
\ d'une part, d'une autre les | , et d'une 3^^ les ^ . Combien lui 
en reste-t-il ? 

III. Un courrier est parti de Paris pour Bordeaux jeudi à 
6^ ; du matin ; à 4^ du soir, il était à Blois. Quand arrivera-t-*il 
à Bordeaux? On sait qu'il y a 180 kilom. de Paris à Blois, et 
592 kilom. de Paris à Bordeaux. 

IV. Une personue a acheté une terre de 689 hectares. Elle a 
donné pour les y du prix les valeurs suivantes : 1® 52600 fr. ; 
2o 48500 kilog. de coton, à 6^36 le kilog. ; 5' 1348 kilog. 
^ soie, à 23 fr. le kilog. On demande combien , pour achever 

Jpipaiement, elle devra donner de tonnes d'eau-de-vie, à 785 fr. 
la tonne, et à combien lui revieot Theciare de terre. 

V. Une personne, étant entréeen jeu, a perdu dans une pre- 
mière partie les jde son argent, et dans une seconde partie elle 
a gagné la moitié de ce qui lui restait après la première : alors 
^e s'est trouvée avoir 36 fr. Combien avait-elle d'argent avant 
oe jouer? 

VI. Une personne a laissé une succession de 2333985 fr., qui 
doit être partagée entre 4 frères, 3 sœurs, 5 cousins, et 2 cou- 
sines, de manière qu'un cousin ait 12000 fr. de plus qu'une 
cousine , une sœur le quadruple d'un cousin, et un frère le dou- 
ble d'une sœur. On demande quelle sera la part de chacun. 

VII. Une fontaine fournit 35 hectolitres d'eau en 4 heures; 
une 2% 57 hl. en 7^ ; ; une 3% 84 hl. | en 11 heures; une 4« , 
67 hl. I en 6^ î . Combien ces quatre fontaines réunies emploie- 
raient-elles d'heures pour remplir un bassin de 217 mètres cu- 
bes, sachant qu'un mètre cube contient dix hectolitres? 

VIII. 15 ouvriers ont fait, en 18joursi > 270 mètres d'ouvrage. 
Combien 24 ouvriers, de même force que les premiers, en fe- 
ront-ils en 31i l ? 

IX. 8<» 7 d'étoffe ont coûté 195 francs. Combien coûteront 
27"»; de même étoffe? 
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X. ^ ouvriers ont fait en48 joars, travaillant il^ j par Jour, 
uu ouvrage de SiO" | . Combien 45 ouvriers en feront-ils de 
mètres en 4Si, travaillant iO^ 7 par jour? 

XI. Un marchand qui veut échanger de la laine contre du co* 
ton, convient de donner 13 kg. de laine pour 9 kg. ^ de coton. On 
demande combien il recevra de coton, sachant qu*il a 183 kg. f 
de laine. On demande aussi quel sera le prix d*un kilog. de co- 
ton, sachant que le kilog. de laine coûte 4 francs? 

XII. Un courrier fait 54 kilom. en 4 heures : il est parti de 
Paris jeudi, à 9^ 7 du matin. Quand arrivera-t*il à Grenoble, 
sachant qull y a 580 km. de Paris à Grenoble? 

XIII. Huit pièces d*étoffe, contenant chacune 25*7 , ont coû- 
té 4254 francs. Combien coûteront 30 pièces de même étoflki 
contenant chacune 32" {? '^ 

XIV. Combien 12600 francs rapporteront-ils par année, si 
100 fr. produisent 5' 7 ? 

XY. Combien 38940 francs rapporteront-ils en 15 moisi , à 
raison de 6 7 pour cent par an? 

XVI. 15 mètres d'étoffé, de | de lai^, ont coûté 365 fraqn» 
Combien coûteraient 24"' de même qualité, qui auraient 1" 7 de 
large ? 

XVU. Quelle somme faudrait-il placer à 6 ; pour cent, afin 
d*avoir un revenu de 2250 francs? 

XVIII. Pour nourrir 2370 hommes pendant 25 jours, il a Mu 
1950 hectolitres de blé. Combien en faudra-t-il pour nourrir 
7800 hommes pendant 2 moisi? 

XIX. Un propriétaire veut faire creuser un fossé, un entrepre- 
ueur promet de le faire en 30 jours, un second en 28 jours, un 
3« en 24 jours. Ce propriétaire fait travailler les trois entrepre- 
neurs à la fois. Combien emploieront-ils de jours pour creu- 
ser le fossé? 

XX. Trouver un nombre dont la i , les f , les 5 réunis for- 
ment 138. 

XXI. Partager 120000 francs entre trois héritiers, Pierr* 
Paul et Jean, de manière que Paul ait 2 fois -.autant que PIrf 



lie PHOBLÈMKb. 

et que Jean ait i fois i autant que Pierre, et les \ de la part de 

Paul. 

XXII. Combien faudrait-il de mètres d étoffe de I de largeur, 
pour tapisser un appartement, sachant qu'il avait fallu pour Tan- 
cienne tapisserie de cet appartement, 57<» ; d'étoffe, à i"" ^ de 
largeur? 

XXIIL Une armée ayant été défaite, 7 de cette armée a été 
tué, j fait prisonnier, les |- ont été blessés, et le reste, montant 
à 15800 hommes, a pris la fuite. On demande de combien 
d'hommes l'armée était composée avant la bataille. 

XXIV. On demandait à un berger combien il avait de mou- 
tons. Il répondit : si j'en avals le double, plus | de ce que j'ai, 
jjjps un, j'en aurais 100. Combien en avait-il ? 
^XXV. Deux associés ont mis ensemble 45648 francs dans un 
même commerce : l'un a fourni 12600 fr. de plus que l'autre : 
au bout d'un certain temps, ils se séparent avec un bénéfice égal 
auxf de leurs mises. Combien reviendra-t-il à chacun, mise et 
bénéfice compris? 

^XXYI. Quel est le nombre dont les \ et les | , ajoutés au triple 
de ce nombre, donnent 664? 

XXVII. On a trois vases pleins : le premier contient 96 litres 
devin rouge, le second 26 litres de vin blanc, et le troisième 24 
litres d'eau-de-vie ; on verse ces trois liquides dans un quatrième 
vase, et, avec ce mélange on remplit les trois premiers vases. 
Combien chacun de ceux-ci contient-il de vin rouge, de vin 
blanc et d'eau-de-vie. 

XXVIII. Pour habiller un régiment de 1530 hommes, il a 
fallu 1936«» i d'étoffe à 1 mètre de largeur. Combien, pour 
habiller 2400 hommes, faudra-t-il de mètres à | de large? 

XXIX. Un lapis a 7" J de longueur, sur 5™ f de largeur. Ou 
voudrait le doubler avec de la toile à | de largeur. Combien en 
faut-il de mètres? 

XXX. Quel est le nombre qui, augmenté de ses tti forme 
272? 

XXXI. Un unarchand avait acheté à Marseille 5748 kilog. .de 
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coton qui luiavaient coûté 2875(K. Il a (ait transporter ce coton à 
Paris moyennant 15^,25 par cent dekîlog., et il a vendu, savoir: 
les f à 9^,35 le kilog., les | do reste à 8^,20, et le reste à 8^,85. 
On demande combien son argent lui a rapporté pour cent. 

XXXII. Deux négociants, Pierre et Paul, règlent leur compte. 
On demande combien Fun doit à Tautre, sachant que Pierre h 
sur Paul trois billets, le i^'de STSSC produisant intérêt depuis 
iS mois f ; le S« de i642(K produisant intérêt depuis 13 mois î , 
et le S*» de 25450' produisant intérêt depuis 7 mois |; que, d'un 
autre côté, Paul a sur Pierre deux billets, Fun de 42600^ pro- 
duisant intérêt depuis 16 mois {, et Tautre de 1956(K, pro- 
duisant intérêt depuis i4 mois \. L*iniérêt doit être compté à 
6 pour O/o par an. 

XXXIII. Un négociant, qui avait placé des fonds dans un connf 
merce, se retire au bout de 3 ans? mois 20 jours avec SSOOOC, 
qui comprennent sa mise et son bénéfice, qui est égal au j de sa 
mise. On demande combien pour O/q son argent lui a rapporté 
par an. 

XXXI V. Une personne a placé 17850' à 6 ^ pour O/q par a||. 
On demande à combien s'élèvent les intérêts depuis le 27 sep- 
tembre 1838 jusqu'au 4 février 1842. 

XXXV. Un marchand avait acheté 47 pièces de drap conte- 
nant 38»,25 ; il en a vendu les î^ à 28',40 le mètre ; les i du reste 
29',15 le mètre ; et le reste à 21',95. Sachant qu'il a gagné 9 { 
pour O/o, on demande combien lui avait coûté le mètre de 
drap. 
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DES QUÀRRÉS ET DE LA RACINE QUARRÉE. — DES CUBES 
ET DE LA RACINE CUBIQUE. — PROBLÈMES. 



S P' DES QUARRÉS ET DE LA RACINE QUARRÉE (*). 

264. Le qmrré d'un nombre^ est le produit de ce nombre par 
llli-méme ; ou le produit de deux facteurs égaux à ce nombre; 
par exemple, le quarré de 7 est 7 X 7 ou 49. 

Les nombres 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, élevés au 
quarré donnent : 1 , 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100. 

265. La racine quarrée d'un nombre, est un autre nombre qui, 
multiplié par lui-même reproduit le premier. Ainsi, la racine de 
9 est 3, la racine de 25 est 5, la racine de 1 est 1. 

266. 11 résulte de la définition du quarré d'un nombre (264), 
que le quarré d'un nombre est égal au produit des quarrés de ses faC" 
teurs. Exemple : si nous élevons au quarré le produit 7x5, 
nous aurons 7 X 5 X 7 X 5 ou 7* X 5*; de même (2 X 3 x il)' 

= 2«x3«xii' n- 

267. Réciproquement, la racine d'un produit est égale au produit 
des racines de ses facteurs. En effet, la racine de 36 est 6 ; mais 
36 a pour facteurs 9 et 4 qui ont pour racines 3 et 2; or, le pro- 



(*) Nous écrîTons le mot quarré par un q, afin d'avoir des initiales diffé- 
rentes, pour les mots quarré et cube. 

{**) On indique qu'un produit ou un nombre fractionnaire doit être élevé 
au quarré en le mettant entre deux crochets, avec le chiffre 2 à droite et un 
peu an-dessus. 
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duii de ces deux racines est 6* De même V^00=^9nxV^ 
OD SX 2=10 0. 

268. & un nombre M dccomfmé en detix partie», mh qnarr^ 
renferme: le quarré de la première partie, plm le douMe de la i^, 
multiplié par la ^, plus le qmrrc de la 2^ Soit le nombt*n 15, 
on peat le regarder comme la somme des nombres H et h\ 
éleTer 13 au quarré, c'est faire le qiiarré o i n 

de 8 + 5, ou obtenir le produit (8 -(- 8). 8 4- tt 

(8 + 5) ; multiplions d'abord 8 -}- ^ par 8, 

on trouve 8' + ^ . 3 ; ensuite, multiplions ^ ~ - ^ • ^ 
8+5par5,ontrouve8.r>4.r>«;onréu- + ^ - " + ^' 
nissant, ona8» + 2.8.5+5';c. q. f. d. 8«-f2.8.n + ft" 

269. Corollaire I''. Un nombre de pluêittin chïffrcn petit (m- 
jours être conMéré comme la somme de se» dizaines et de ses nnitfis^ 
donc son quarré doit renfermer : le quarré des dizaines, plus le lUtubU* 
des dizaines nmkiplié par les unités, plus le quarré des unités» 
Exemple : (À5f= (40 + 5)» = 40» + ^AOXîi + ft*. 

271. CorcmllaireII^. Les quarrés de deux nomfrres entiers cansé- 
asûfs éBffèreni du iouUe du plus petit nombre, plus un. Rn effet le 
qnarréde iOoo de9+i est 9* + 2. 9 + 4, et ceini de 9 est 9*, 
la différence est donc 2 fois 9 plos I, ou deux fois le petit 
DOfldwe, pfa» i • 

2f7i» CoÊùLLànx, in^. Si au quarré d'un nombre, on aj&ute le 

re plus un, on obtient le quarré du nombre entier, 
'pbagrand. Exemple : se à 64, qni esl le (piï^rré de 
Sj MMs ajoacoos 2 fois 8 plus I oo 47, nous obteiions 81, qui 
est le qjsarré de 9. 

272. On ffwme le quarré dune fraction en la muU'rpVumt pm 
éit-même, ou en élemmt ehaeun de ses termes au quarré. Ainsi : 



^* ^ Cesigoe porte le nom de signe radical ; il indique qu'on doit ex- 
Qnîm 1» ndae (loarrée da nombre placé à sa droite. On ajoute qaelqoefoid 
à<3e rtgnr une ligne horizontale ponr miens indiquer la quantité sor la- 
c|Kfleil porte. Exemple: V • D«m l'origine, ce signe était probable- 
sot IsIdlve r, initiale do mot racine, qo'on ann insensiblement cfian- 
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(i)* = f.X^ou ;A;(i)» = -;xioui;(7)«:=iXrou ^. On 
obtient de même le quarré d'un nombre fractionnaire ; exemple : 

(7 i)*=(^)« = -H^ . 

Réciproquement , on obtient la racine quarrée dune fraction en 
extrayant la racine du numérateur^ puis celle du dénominateur j et 
en divisant la première par la seconde. Ex. : ^ | == -|. 

Remarque, Cette règle n'est immédiatement applicable qœ 
quand les termes sont des quarrés. 

275. On peut, à 1 inspection d'un nombre, dire combien il aura 
de chiffres à sa racine. D'abord tout nombre composé de 1 ou de 
2 chiffres n'en a qu'un à sa racine; car elle est nécessairement 
moindre que la racine de 100 qui est 10. Les nombres de 3 ou 
de 4 chiffres en ont deux à leurs racines; car elle sont compri- 
ses entre les racines de 100 et de 10000, qui sont 10 et 100. 
Les nombres de 5 ou de 6 chiffres en ont trois à leurs racines; 
car ces dernières sont comprises entre les racines de 10000 et 
de 1000000, qui sont 100 et 1000. A l'aide de ce raisouneiiiefit, 
on prouve qu'il y a toujours autant de chiffres à la racine quarrée 
d'un nombre que de tranches de deux chiffres dans ce nombre , ks 
tranches étant formées, en allant de droite à gauche, et la dermère 
à gauche pouvant n'avoir quun chiffre, 

274. On n'a pas besoin de méthode pour trouver la partie 
entière de la racine quarrée d'un nombre de 1 ou de 2 chiffres ; 
il suffit de connaître les quarrés des dix premiers nombres, et 
de voir entre quels quarrés consécutifs tombe le nombre pro- 
posé. Exemple : 78 étant compris entre les quarrés consécutifs 
64 et 81, la partie entière de sa racine est 8. 

275. Un nombre pouvant toujours être regardé comme le 
quarré de sa racine , on peut indiquer dans quelle partie du 
nombre se trouvent les produits qui entrent dans sa composi- 
tion. D'abord le quarré des dizaines, donnant au moins des 
centaines, est dans les centaines et les mille du nombre; le 
double des dizaines multiplié par les unités , donnant au moins 
des dizaines, ne peut se trouver dans le dernier chiffre à droite; 
eiifin le quarré des unités est dans les chiffres de droite. 



161 
1 
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276. Soit proposé d*extraire la racine quarrée du uombre 
6598. Le quarré des dizaines de la racine, ne donnant pas moins 
que des centaines (275), doit se trouver dans 65 centaines ; or, 
65 est compris entre 8' et 9*, et comme 9* dépasse 65 au moins 
de un , le nombre proposé 6598 est compris entre 8* X iOO et 
9' X 100, par conséquent sa racine est comprise entre 8 x 10 
et 9 XlO, donc elle se compose de 8 dizaines plusd*un nombre 
d'unités plus petit que dix. Le chififre des dizaines est donc 8; 
•soustrayant le quarré de 8, il reste 198. Ce reste «598 8i 
198 renferme deux parties : le double des dizaines 37 

multiplié par les unités , plus le quarré des unités. 
La première de ces deux parties doit se trouver dans 19, qui 
peut aussi renfermer des dizaines provenant du quaiTé des 
unités ; si donc nous divisons i9 par le double des dizaines 
6 X 2 ou 16, le quotient 1 est le chiffre des unités; on le place 
à la droite du double des dizaines i6, et on multiplie le nombre 
161 par i ; retranchant de 198 le produit, on a le reste 37. De 
cette manière, on a soustrait de 198 le quarré des unités, plus 
le double des dizaines multiplié par les unités. Ainsi le nombre» 
proposé 6598 est le quarré de 81 augmenté de 57. 

En opérant comme nous valons de Tindiquer , ou arrive sou- 
vent à un chiffre des unités trop grand, mais on en est bienlAi 
averti par Timpossibilité de faire la soustraction. 

Voici plusieurs exemples d'extractions de racines qiÈikiri**^ : 



3742 

142 

21 



61 1798 
] 34 



42 9784 
% 180 



98 

188 
8 



277. Soit proposé de trouver la racine de 7905678, Ce nom- 
bre ayant plus de quatre chiffres, sa racine en a plus de ûaux; 
mais quel qn*en soit le nombre, elle doit toujours être regardr^M* 
comme composée de dizaines et d^unltés, puisqu*un nombri* di* 
plusieurs chiffres se décompose toujours en dizaines et en imïu'*H. 
Par exemple, 854 a 85 dizaines, plus 4 unités. Cela «Hahli , on 
dispose les calculs comme il suit, et Ton dit : 

9 



2827 



48156215647 
8| 2| 7 
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le quarré des dizaines de la racine , ne ^^^^g^g 
donnant pas moins que des cenUines, doit 399 
se trouver dans 79956; la racine de ce *^^ 
nombre exprimera les dizaines de la racine ^749 
totale. 

Ce nombre 79956, ayant plus de deux chiffres, sa racine aura 
des dizaines et des unités; et , en raisonnant comme {M^écédem* 
ment , on est conduit à séparer deux chiffres sur la droite de 
79956,€t a extraire la racine de 799, extraclion qu*on Hait d*après 
le procédé connu (â76).0n trouve 28 pour la rachie cle 799, et le 
reste 15 ; la racine de 79956 a donc 28 dizaines ; pour obtenir ses 
unités, il faut faire remarquer que le reste 1556 doit renfermer 
ie double des dizaines multiplié par les unités , plus le quarré des 
unités: de ces deux parties, la première doit se trouver dans 
155 ; si donc nous divisons ce nombre par le double des dizai- 
,nes, qui est 56 (car les dizaines sont maintenant exprimées par 
^8), le quotient 2 est le chiffre des unités : on le place à la droite 
de la racine, à côté du double des dizaines , et on multiplie le 
nombre 562, ainsi formé, par 2 : le produit, qui eontienl évi* 
demment le double des dizaines multiplié par les unités, plus le 
quarré des unités, étant retranché de 1556, il reste 452; nous 
avons donc trouvé la racine de 79956, et par conséquent les 
dizaines de la racine demandée. 

Dans la partie restante 45278 doit se trouver le double des 
dizaines multiplié par les unités, plus le quarré des unités ; si 
donc nous divisons 4527 par le double des dizaines , qui est 
564 (car les dizaines sont maintenant exprimées par 282), le 
quotient 7 sera le chiffre des unités de la racine. On le place à la 
racine, à la droite du double des dizaines, et on multipKe le 
nombre 5647 par 7 : on obtient ahisi le double produit des di- 
zaines par les unités, plus le quarré des unités, qu'on soustrait 
de 45278. Ainsi le nombre 7995678 contient le quarré de 2827, 
et en outre 5749. 

Il suit de lu que, quand on a trouvé les deux premiers chif- 
fres de la racine, par la méthode dan° 276, on peut aussi tr4)ii- 
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ver le troisième par la même méthode, en considéi*âni ces deux 
premiers chiffres comme ne faisuii qu'un seul nombre de di- 
zaines, et leur appliquant, pour trouver le troisième, tout œ qui 
a été dit du premier, pour trouver le second. 

Pareillement, quand on a trouvé les trois premiers chiffres, 
s'il doit y en avoir un quatrième, on considère les trois premiers 
comme ne faisant qu'un seul nombre de dizaines, auquel on ap- 
plique, pour trouver le quatrième, le même raisonnement qu'on 
appliquait aux deux premiers, pour trouver le troisième, et 
ainsi de suite. 

Nous conclurons de ce qui précède, que, pour avoir la racine 
quartés d'un nombre, 'û faut le séparer en tranches de deux chif- 
fres, en allant de droite à gauche (275), prendre la radne du plus 
grand quarré contenu dans la première tranche à gauche, et sous- 
traire de cette première tranche le quarrédu chiffre trouvé. 

A côté du reste, on abaisse la seconde tranche, on en sépare menta- 
lement le premier chiffre à droite ; puis on divise le nombre à 
gauche de ce chiffre, par le double de la racine déjà trouvée; le quO" 
tient est le deuxième chiffre de la racine; on le place à la droite du 
premier, et à la suite du double de la racine. On multiplie par ce 
deuxième chiffre le S® nombre einn formé, et, le produit se soustrait 
du premier reste suivi de la seconde tranche. 

A côté du reste, on abaisse la troinème tranche ; etc. On continue 
à opérer de la même manière, jusqu'à ce qu'on ait abaissé toutes les 
tranches. 
Oo pourra s'exercer sur les exemples suivants : 

V7a8S29d , ^5179421 , \/273ô29 , sjiiiiÙSSSBd , V5^00000 , 
V56824444 , dont les racines respectives sont : 2698 , 1785 , 
525, 555S5 , 7548 et 7558. 

Quand on obtient la racine d'un nombre sans aucun reste^ce 
nombi^e est dit un quarré parDsiit. 

278. Si, après avoir abaissé une tranche et séparé un chiffre 
sur la droite, ce qui reste à gauche ne contient pas le double du 
nombre qui est à la radne, il faut écrire un zéro à la racine , 
pour «arquer qu'elle n'a pas d'unité de Tordre correspondant ^ 
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cette traiiche, et aussi pour conserver à chacun des autres chif- 
fres de la racine le rang qu'il doit occuper; puis on abaisse la 
' tranche suivante et on continue Topération. 

279. Un chiffre mis à la racine est trop grand, lorsque ta 
soustraction correspondante à ce chiffre est impossible. Il est 
ii'op petit, lorsque le reste est plus grand que le double de h 
racine obtenue ; car on a vu que les quarrés de deux nombres 
consécutifs différent du double du plus petit plus un (270) ; donc, 
si le reste esi plus grand que le double de la racine, ceci prouve 
que cette racine est trop faible au moins d'une unité. 

280. Une racine est fautive de plus ou de moins d'une dem- 
-vmté selon que le reste, auquel on s'arrête, est plus grand ou pins 
petit que la racine trouvée, 

€ela repose sur ce que, si Ton augmente un nombre d'une de- 
mi-unité, son quarré augmente de ce nombre plus î • En effet, 
élevons 7 + ^2*" quarré (268), nous aurons (7 -\- 7)*= 7* -}- 2 • 
7-? + i Q^' dépasse V de 7 + 7 . Ainsi, toutes les fois que le 
reste sera plus grand que la racine, cette dernière sera fautive 
de plus d'une demi-unité ; mais, si le reste est plus petit que la 
racine, Terreur est moindre qu'un demi. 

-281. On peut souvent à Tinspection d*un nombre reconnattre 
qu'il n'est pas un quarré parfait. 

i^ Tout nombre entier terminé par un des chiffres 2, 3, 7 et S, 
ne peut être un quarré parfait. En effet, si le nombfe était un 
quarré parfait, sa racine serait un nombre entier, dont le quar- 
ré devrait reproduire le nombre proposé; or, le t|aarré des di- 
zaines est terminé par deux zéros au moins, et, le double des 
dizaines par les unités, l'est par un zéro, le chiffre des unités du 
quarré ne peut donc être produit que par le quarré du cbiffre 
des unités de la racine; mais aucun des quarrés des neuf pre- 
miers nombres n'est terminé par nn des chiffres 2, 3, 7 et 8; 
dpnc, etc. 

2^ Tout nonûtre entier terminé par un nombre impair de zéros, 
rCest pas un quarré parfait. En effet, sa racine serait terminée ou 
par un chiffre significatif ou par un zéro ; dans le premier cas. 
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le quarré serait terminé par un chiffre significatif, el dans le 
second, par un nombre pair de zéros; donc, etc. 

5<^ Un nombre temùné par le chiffre 5 ne saurait être un quarré * 
parfait, n le chiffre des dizaines n'est pas S. Considérons un nom- 
bre quarré parfait, terminé par un 5, le chiffre des unités de sa 
racine doit être aussi un 5 ; car il n*y a qu'un nombre terminé 
par 5 dont le quarré soit aussi terminé par 5. Cela posé, remar- 
quons que le quarré des dizaines donne des centaines, et que le 
double des dizaines, multiplié par 5, ne donne pas moins que 
des centaines, donc les deux chiffres de droite du quarré doivent 
être produits par le quarré de 5, et par conséquent le chiffre 
des dizaines doit être un 2. » 

4<> Un nombre ne peut pas être un quarré parfait lorsqu'il est di- 
visible par un facteur premier et qu'il ne l'est point par le quarré de 
ce facteur. Ce principe repose sur ce que le quarré d*un nombre 
est ^1 au produit des quarrés de ses facteurs (266), et que, par 
conséquent, tous les facteurs premiers d'un nombre quarré par- 
fait doivent avoir des exposants pairs. Ainsi un nombre divisible 
par 2, 3,5, etc., ne peut être un quarré s'il n'est divisible par 
4, 9, 25, etc. 

5» Un nombre impair n'est pas un quarré parfait, si après l'avoir 
diminué de i, le reste n'est pas divisible par 4. D'abord la racine 
ne peut être un nombre pair, sans quoi le quarré serait pair. 
La racine, étant un nombre impair, se décomposera en un mul- 
tiple de 2 plus i ; par conséquent (268), son quarré contient le 
quarré d'un multiple de ^, plus le double d'un multiple de 2 , 
plus 1 ; donc, si on en retranche i , le reste sera divisible par 4. 
£x. : 45 se décompose en 42-|-l ; élevant ce nombre au quarré 
(268) , on a 42*+2.424-l ; or, le quarré de 42 est un mul- 
tiple de 4, la seconde partie 2*42 est aussi un multiple de 4, la 
troisième partie est le quarré de i, qui est 1. Donc si de ce quat- 
re on retranche 1, le reste sera la somme de deux multiples de 
4, et par conséquent divisible par 4. 

282. Un nombre entier, qui ri est pas le quarré dun autre noiii- 
hre entier, ne peut avoir une rac'inc exacte en nombre fraction- 
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naire. En effet, supposons qu'un nombre fractionnaire puisse ex- 
primer cette racine, on le transformerait aisément en «ne exp. 
' fr. irréductible. Le quarré de cette exp. fr. devrait être un 
nombre entier, ce qui est impossible; car les termes de Texp. 
fr. étant premiers entre eux, il est érident que leurs qaarrés 
sont aussi premiers entre eux (181). 

SOS. Les nombres entiers et les nombres fractionnaires, 
ayant une commuue mesure avec Tunité, sont dits cammenmNh' 
Ueê ou rationnels; et, par opposition, les quantités qui »*ontpas 
de commune mesure avec Tunité, sont dites imommensurahUi 
ou irrationnelles» Par exemple V- ®^ commensurable, car | est 
contenu exactement 11 fois dans '»- et 9 fois dans l'unité. La ra- 
cine quarrée de 7 est incommensurable, parce qu'on ne con- 
naît pas do nombre qui, multiplié par lui-même, puisse pro- 
duire 7. Mais si Ion ne peut avoir la valeur exacte de \1^ od 
peut ravoir par approximation, en rendant les parties de i'aniié 
assez petites, pour que la différence entre ^7 et un oenain 
nombre de ces parties, puisse être n^ligée comme depea d'im- 
portance. Par exemple, si Tunité contient 100 parties^ et qn'on 
trouve que â unités plus 64 de ces parties sont moindres qiie\l« 
tandis que â unités plus 6d de ces parties surpassent v ^i on ei 
conclut que V7 ^t entre ces nombres, et qu'en prenam â,6i 
ou â ,65 on a cette racine à moins d'un centième. Ceci AT|jMpg 
ce paradoxe, qu'on peut approcher antant qu'on veoi de \1^ 
quoique v^ n'existe pas numériquement. 

^AL Trouver la racine quarrée d'un nombre, par appnai- 
imation^ c'est-àniire de manière que rerreor soit plss p&Mê 
qu'une firaciion donnée; telle est la question à résoadhe. Sali 
propotsé de trouver la racine quarrée de 13^ par exeofAe, à 

moins de Ts^ 

13X10* 

nemaMiuMS que 15 =: — ns—- ^ V^'> P*f 



. i^ VISXW \13Û0 
(iTi), ou doit avoir \ 15 = ^ — ^ ~ IcT" " ^'^ ** "***^ 

du num. à moin$ d une unité est ^; donc \'iô est oMifiTW 



0B8 QVlMEtS ET DE LA RACINE OtTAMltl- ii* 

entre ^ et ^^; et comme ces deux nombres ne diffèrent que de 
;^ en prenant^ pu 3,6 pour la valear de y 13, on l*aura à moins 
de 7j . Donc, pour avoir la racine quarrée d'un nombre par approxima- 
tion, il faut multiplier ce nombre par le quarré du dén, de la fraction 
qui marque tapproaAmatûm qu'on veut, extraire la racine quarrée du 
produit à nums d*une unité, ptàs diviser cette racine par le dén. de 
la fraction. 

285. Si la fraction qui marque Tapproximation avait un num. 
antre qoe i unf té, on commencerait par diviser les deux termes de 
cette fraction par son num., on aurait, par ce moyen, une frac- 
tion équivalente, dont le nam. serait i, alors ou se trouverait 
ramené au cas précédent. Soit proposé de trouver yiS à moins 
de ^ . Gela veut dire qull faut trouver deux nombres qui diffè* 

rent tout juste de ^ et qui comprennent yiS. D'abord — = — , 

17 "î" 

— I y^H^y 

ensuite appliquant le principe précédent, on a V^^ ^K /,,.t 
= tt — ; prenant la racine du nnm. à moins d'une anité, , 

3 

il faudra diviser par y . En effet, soit R la partie entière de laf 

_ R R + 4 

racine du num., alors v^8 est comprise entrer et ^ ou 

T 3 

- H — ; donc ViB esteomprise eairedeux nombres qiri diffèrent 

tout juste de ^ ; ce qui est demandé. 

286. L*^approximation en décimales est ta plus usitée, parce 
que les muIti{£cations et tes divisions qu'on a à faire s'effectuent 
rapidement par le d^lacement de la virgule, ou par l'addf lion 
de quelques zéros. En effet, veut-on avoir la racine qoarrée 
d'un nombre à moins de 77:77-,; d'après la règle du f^ 384, ou 
multiplie le nombre proposé pariOOOO*, ce qni revient à écrire 
huit zéros à sa droite; ensuite on extrait la racin e du produit , 
puis on la divise par 40000. Exemples : y 227, à -—' près 
= «5 , 0665 ; VH7, à jin près = 7, 5i9. 

Il résulte de ce qui vient d*étre dit que, dans l'approxiniaiion 



Iâ8 DBS QUAERÈ8 ET DE LA BACINK QUAEE&B. 

en décinudes, il faut écrire à la droite du nombre dont on doit ex- 
traire la racine quarrée, autant de couples de zéros quon veut avm 
de chiffres décimaux à la racive^ puis extraire la racine quarrée. 
Dans la pratique, on peut n'écrire tes couples de zéros qu'au fur 
cl à mesure que t'exige V opération; puis^ à la droite de la racine, on 
sépare autant de chiffres décimaux quon a écrit de couples de zéros. 
Remarque. Quand on extrait la racine quarrée d'un nombre 
par approximation, si Ton pousse indéfiniment ]*extraction, on 
trouve un nombre illimité de chiffres décimaux ; mais jamais une 
fraction périodique; car si Ton en trouvait une, la racioe serait 
rationnelle, ce qui est impossible (282). 

287. Extraire la racine quarrée d'une fraction; il y a différents 
cas à considérer : 

I«'. Si les deux termes sont des quarrés parfaits, on divise la 
racine du num. par celle du dén. (272) Exemple : \/IT= t • 

II®. Si le dén. n'est point un quarré, on le rend tel en multi- 
pliant les deux termes de ta fraction par ce dén., puis on opère 

commedans le premiercas. Exemple : \y< — ^^\y — '' — — 

i/Ï87 13,675 ^ oAi D I • 

^- = — ! = 0,804f. Remarquez que la racme ne peut 

être qu'approximative. 

Pour le démontrer, faisons voir que, si les deux termes d'une 
fraction irréductible ^ ne sont pas des quarrés^ sa racine est irra- 
tionnelle; car autrement elle serait une fraction rationnelle 
^ , par conséquent on aurait j=^ ; mais la fraction ~ est ir- 
réductible (181), donc il faudrait (211) qu'on eût A = a« et B = 
b^, ce qui est contraire à Thypothèse, puisqu'on suppose que les 
nombres A et B ne sont point des quarrés. 

IIP Quand on doit extraire la racine quarrée d'un nombre 
fractionnaire, on le réduit en exp. fr., puis on opère comme sur 
une fraction. Exemple 1^5+1 = \/"t-= W =^ I , qui est la 
racine à moins de | . Si Ton voulait un résultat plus approché, 
oh calculerait \/M à moins de ~ ou de ~ . 

Remarque, Si, au lieu de multiplier les deux termes de la frac- 
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tioii par le dén., on les multipliait par le num., on transforme- 
rait la fraction en une autre équivalente dont le num. serait un 
quarré parbit. Alors, en extrayant la racine de cette nouvelle 
fraction, on serait conduit à diviser un nombre entier par une 
quantité incommensurable, ce qui présenterait le double incon- 
vénient de donner lieu à une division plus longue, et de ne pas 
montrer l'approximation obtenue. 

L'inconvénient serait encore plus grand, si Ton voulait ex- 
traire la racine de la fraction sans aucune préparation ; car alors 
on aurait à faire deux extractions de racines , puis une division 
sur les racines qu'on aurait déterminées par approximation, et 
qui, pour cette raison, serait souvent fort longue. 

288. QiLand le dén. de la fraction renferme un facteur quarré 
parfait, on multiplie les deux termes par Vautre facteur-, et on arrive 
ainsi à une fraction dont le dén. est un gûarré parfait. 

Exemple : JX ig =IX 9777^=— = ô ' 

289. Pour extraire la racine quarrée d'un nombre décimal, il faut 
commencer par rendre le nombre des ch. décimaux pair et doubU 
de celui quon veut avoir à la roc,, ce quon fait en écrivant un nmtbre 
convenable de zéros à la droite delà fraction fléàmale; on extrait ta 
racine du nombre ainsi préparé^ comme celle i^un n&mbre entier. 
Cette racine obtenue, on sépare sur sa droite attiant de ch, déàmam, 
qu'il y en a de couples dans le nombre, après tfu^m Va préparé, V/n 

effet, V0,349 = \y^ -_=,p^ ^^™^ .^ .- ^ 

= 0,59. 

Pour rendre le dén. de la fracÙ4m Hh u» t\wikffk purtiêii^ H 
a suffi de multiplier let deox îertmm pîtr Ut'^ \fiêfm ^m' 
1000 = 100 X 10, 00 10* X 10. « Vim dit AMféi \Am An mU 
fres décimaux à la radae, il e&i bA\n mu\i\{f\\p!f\mAm% Ufttfy^ 
de la fraction r^Vr P^r une puimtncH tUf 40 (;iM# él/?t^.^f. Vf4t 
exemple, en multipliant par 10% non* '^rnUmn m ^^^^ ^^^^^^ 

34900000 1 ywT 1 y7$mHHm ^^ 



100000000 



I /549 I yfpmHHm rmm ^^ ^... 



150 M» QCAEltS ET DE LA RACim ^VARÉB. 

290. Lorsqnon veut avoir la racine quarrie d'une fractimi ordi- 
naire en décimales, on peut commencer par réduire la frae^on ordf« 
ntnre en décimales et calculer deux fois autant de chkffres décimaux 
qu'on en veut avoir à la racine, puis on opère sur cette fraction dé- 
etmtde comme il vient d*être dit . 

Soit proposé de trouver la racine de ^ à moins de 7^ . On 
commence par réduire | en décimales, en poussant la division 
jusqu'au quatrième chiffre décimal, et on a ^ =0, %57, et par 
conséquent V; =\J 0, 2857= 0, 53. 

291. On reconnaît qu'un nombre est premier, lorsqu'il n*est£' 
visible par aucun des nombres premiers qui n excèdent pas sa racine. 
En effet, s1l était divisible par un nombre plus grand que sa ra- 
cine , il serait aussi divisible par le quotient , qui serait un 
nombre plus petit que cette racine, ce qui est contraire à l'hy- 
pothèse. 

292. Lorsqu'on sait extraire la racine quarrée d'un sombre, 
on peut extraire toute racine dont Tindice f ) est une puissance 
de 2. Par exemple, on peut extraire la racine quatrième, la ra- 
cine huitième, etc., d'un nombre quelconque. En effet, quand 
on veut extraire la racine quatrième d'un nombre, il faut le re- 
garder comme le produit de quatre facteurs égaux à cette ra- 
cine» ou comme le produit de deux facteurs égaux au quarré de 
cette racine. U suit de là que, quand on extrait la racine quarrée 
d'un nombre, on obtient le quarré de la racine quatrième ; et en 
extrayant la racine de ce quarré, on a la racine quatrième; d^on 
Ton voit que la racine quatrième d'un nombre s'obtient à l'aide 
de deux extractions de racine quarrée. On prouve de mênoie ifiie 
b racine huitième s'obtient à l'aide de trois extractions de 
cine quarrée» etc.; de sorte qu'il faut extraire autant de 



On api^lle imdice le nombre qu'on met dans IHntérieof dn sigae n- 
«tioal y pour marquer le degré de la raeine à extraire. Par eieaqile. 
ySI , signifie qnil faut clieiciier la racine quatrième de 81 . de 

^^4 s'énonce raeine 3« . on raeîne cubique de 61. 
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quarrées successives, qii*it y a de fois te tictetir ^ dans l'indice de 
la racine à extraire. 

En résumé, si a représente un nombre, 

V' a = \\aj c.-à-d. qu'il faut extraire 2 racines quarrées successives. 

V a = VVV» — • 5 ^ 

Va^rVVVV» ^ ' — — ■ 

Va=VVVVv'« ' 'S ^ 

295. Il est évident que pour vérifier le calcul de textracthn de 
la racine quarrée d'un nombre, il faut multiplier la racine par eUe^ 
même et ajouter le reste de l'opération au produit, le résultat doit 
être égal au nombre proposé. De cette vérification il en résulte une 
autre plus abrégée; en effet, on peut appliquer ici la preuve 
par 9, déjà employée pour la divison (157). Ondéterminele reste 
de la division par 9^ de la racine trouvée (i54); on le multi" 
plie par lui-même, on divise le produit par 9, le reste de cette divi^ 
sion s^ ajoute, comme umtés, au reste de l opération, enfin on divise le 
total par 9, ce qui donne un reste qui doit être égal à celui qu'on 
trouve en divisant le nombre proposé par 9. Pour se rendre compte 
de cette règle, soit N un nombre , R sa racine quarrée, et S le 
reste de l'opération, on a évîdemmentN=R.R-(-S ; or, le nom- 
bre N, divisé par 9 ^ doit donner le même reste que ses deux 
parties R.R et S, divisées aussi par 9. 

AppijCÂTiON.Vérifions le calcul du N* 277; le nombre, dont on 
a extraitla racine quarrée, 7995678=2827-28274- 3749; prenant 
les restes des divisions par 9 des trois premiers de ces nombres, 
ils sont respectivement 6, 1 et 1 ; le produit I xi des deux der- 
niers de ces restes est 1, on voit que ce produit, divisé par 9^ 
donne le reste 1, on rajoute au reste 3749, on a 3750 qui, divisé 
par 9, donne le reste 6, tout juste égal an i» des trois restes déjà 
trouvés. Ce qui doit être, dans le cas où il n'y a pas d'erreur. 

Calcul de quelques expressions radicales f )• ' 
' 294. i® Quand on doit multiplier un nombre entier par un 



On nomme radical uno racine non calculée. Ex. : \ IT 
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dicalj il faut faire passer le nombre sous le signe radical. Exemple: 
soit le produit 178 X )J^^; on ne peut obtenir la racine de 45 
que par approximation , supposons que Terreur commise soit 
d^environ un demi-millième ; comme cette racine doit être mul- 
tipliée par 178, le résultat sera fautif d'environ 178 demi-mil- 
lièmes, ou 89 millièmes en plus ou en moins. Pour éviter Fin- 
convénient de multiplier Terreur, on fait ob serve r que 178 = 
VÎW, et que par conséquent 178 x ^45 = V1 78* X V^^ qui , 
d'après le principe N<> 267, donne VI 78^ X 45; en calculant la 
racine quarrée de ce produit, on trouve qu'elle est 1194 , 060 a 
moins d'un demi-millième. . 

2<> Si le dm. est un radical, on multiplie les deux termes de l'ex- 
pression par ce dm., on a ainsi une expression équivalente, dont le 

A' . i^ ' ^ . ^7 17XV5 vTrTF 

dm,, est un nombre entier. Exemple : -=• = = — z — = 

\/5 VS . V/S ^ 

V289.5 Vi445 38 3 ^ . ^ i ., ,. 

— ^ — = — z — = -r ou 7 4-- a moins de - d unité. 
5 5 5 '5 5 

* 295. La somme de deux nombres, multipliée par leur diffé- 
rence, donne au produit la différence des quarrés de ces nombres. 
Soient les nombres 8 et 5^ leur somme est 8+5 et leur diffé- 
rence 8 — 5 ; multiplions la somme par la 
différence , cela veut dire qu'il faut ? "^ ^ 

prendre la somme 8+5 d'abord 8 fois, -7-—; — r— 

o4 + 40 
puis en retrancher 5 fois la même somme, -—40 25 

ce qui donne 64+40 — 40 — 25 ou 64"ir"25 — 

64— 25. c, q. f. d. 

17 

Maintenant soit proposé de calculer -—- , d'abord on 

yll — y5 

débarrasse le dén. des radicaux en multipliant les deux termes 
de l'expression par VU + V^» î^'ors le dén. devient la différence 

. l7(Vli + V^) nVil+17V5 
de2auarrés,carona — ^ — ^--- = — ■ i- = 

_ ' (vH~V5)(Vil+V5j (Vii)'~(VS)' 

\lZ!:iLilV^'T-^ _ V^Ï79 + \\ÛE _ 06 , 38 + 38 , 01 _ 
11 - 5 ~ "" 6 6 "^ 
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15 , 73. On pourra, en faisant nsage des mêmes principes , cal* 

Racine quarkée, calcul simplifié. 

' 296. Quand il s^agit d'une racine quarrée qui doit avoir beau- 
coup de chiffres, on commence par ctdcukrplus de la moitié des chif- 
fres de là racine, et ion obtient tous les autres en divisant le reste 
par le double de la racine trouvée, et V erreur commise est plus pe- 
tite que l'unité. 

Soit N un nombre entier, supposons qu*on ail calculé plus de 

la moitié des chiffres de sa racine quarrée. Afin de leur donner 

leur valeur relative, mettons à leur droite autant de zéros qu*il 

y a encore de chiffres à déterminer. Désignons par a le nombre 

ainsi formé, par R le reste qu'on trouve en abaissant toutes les 

tranches dont on n*a point fait usage, et enfin, par x ce qu'il faut 

ajouter à a pour obtenir VN. On doit avoir (n -\- a?J* — a* = R, 

ou en développant le quarré et simplifiant, on a ^ax -f x* =R ; 

d'où Ton lire 

a x^ 

2a 2a 

Désignons par q le quotient de la division de R par S a, et par 
h' le reste, légalité précédente devient 

11] * = «+s--ij- 

Dai# le cas ou il y aurait encore n chiffres à trouver à la ra- 
cine, on aurait le quarré x*<C10'°. Mats par supposition a ren- 
ferme au moins 2n -f 1 chiffres, donc a<jCiO**^ et par conséquent 
a>x*, donc ^ < | • D'ailleurs ~ est <i ; donc la différence 
entre les deux fractions est plus petite que i ; donc en prenant 
05=9, l'erreur est<^, et par conséquent a-f-ç est la valeur de 
VN à moins d'une unité. 

Remarque. Il peut arriver qu'on ait q=x^ ou q<CXj ou q^x, 
c'est-à-dire, que le quotient q soit la valeur exacte de x, qn1l 
soit moindre, ou qu'il soit plus grand. 
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1" Si (/ = .x régalilé [1 ] donne a;*=lV, donc 9*=rR'. 
^^ Si q < X celle égalité donne a;*<R' à forlîori ç*<R' 
3^ Si g > rc la même égalité donne x^>W à fortiori q^>W, 

Ainsi, selon que le quarré du quotient de la di vison de R par 
2a est égal, ou plus petite ou plus grand que le reste de cette 
division, la racine a-f^ est exacte, oa approchée par défaut, ou 
approchée par excès. Mais comme nous Tavons pronvé. Terreur 
n'est jamais d'une unité. 

Application. Soit proposé de calculer ^5456778 à moins de 
. Cette racine aura donc sept chiffres : quatre chiffres pour 



1 u 



1859 



28)36515709 

8| 5| 9 



241 



Ja partie entière, et trois pour la 

. ,. . , \. . , . 3456778 

partie deamale. J extrais la racine 245 

du nombre proposé; je trouve 1859 ^54273 

pour sa racine et j'ai le reste 897. 897 

J'éci'is trois zéros à la droite de ce 

l'esté, et je divise le nombre, ainsi 8970oo 5718 

' •* . 15340 

forme , par Je double de 1859 (par-- 4680 

ce que, n'ayant écrit que trois zéros ^^^ 

à droite du d®, je ne dois pas en écrire à la droite du d^* I^ quo- 
tient 241 indique le nombre de millièmes qu'on doit placer à la 
droite de la partie entière 1859 ; de sorte que la racine quarrée 
du nombre proposé à moins de 7777 est 1859 , 241. 

S II. DES CUBES ET DE LA RACINE CUBIQUE. 

297. Le cube d'un nombre est le produit de trois facteurs égaux 
a ce nombre, ou, ce qui revient au même, le produit du nofpbre 
par sou quarré. Ainsi, le cube de 5 est 5.5.5 ou 125, Ceux des dix 
premiers nombres sont : 

1,8,27,64, 125,246,345, 512,729,4000. 

298. La irMtne cubique d'un nombre est un antre nombre qoi, 
élevé au cube, reproduit le premier. Exemples : la racine cubi- 
que de 64 égale 4, la racine cubique de 729 égale 9; pour abré- 
ger, on écrit V64=4 , v729=9. 

299. La connaissance des cubes des dix premiers nombres 
suffit pour trouver la partie entière de la racine cubique d'un 
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nombre moindre que 1000. Exemple : le nombre 548 étant com- 
pris entre les cubes 512 et 729 , sa racine est comprise entre 8 
et 9; donc la partie entière de la racine demandée est 8. 

300. A l'inspection d*un nombre, on peut dire combien il au- 
ra de chiffres à sa racine. D'abord, tout nombre au-dessous de 
1Q00 n'a qu'un chiffre à sa racine cubique, puisque ^1000= 10 ; 
ensuite i 000000 ou 10^, plus petit nombre de sept chiffres, a 
pour racine cubique 100, plus petit nombre de trois chiffres ; 
donc les nombres compris entre 1000 et 4000000, n'ont que 
deux chiffres à leur racine cubique. On prouve de même que les 
nombres compris entre un million et un billion n'ont que trois 
chiffres à leur racine cubique : En général, la racine cubique 
d'un nombre a toujours autant de clùffres quon peut former de 
tranches de trois chiffres dans ce nombre, en allant de droite à 
gauche, la dernière à gauche pouvant bien n'avoir quun ou deux 
chiffres. 

501 . Quand un nombre est décomposé en deux parties, son cube 
en contient quatre, savoir : le cube delà l'« partie, plus trois fois le 
quarréde la i"^ multiplié par la^^, plus trois fois la 1" multipliée 
par le quarré de la ^^, plus le cube de la 2^ 

Pour le démontrer, soit le nombre 15 que je puis considérer 
comme la somme des parties 8 et 7. D'abord le quarré de 15 , 
ou de 8+7, donne 8* + 2 . 8 . 7 + 7*. 

Pour avoir le cube on n*a qu'à multiplier ce quarré par 8+7. 
1° le quarré multiplié par 8 donne 8'+2 . 8'.7 + 8.7*. 
2° le même quarré X 7 donne .... 8'.7 +2.8.7'+7'. 

En réunissant ces deux produits nous aurons pour le cube de 
15 : d'abord 8*, ou le cube de la première partie ; plus 2.8*,7, 
et encore 8*.7 font 3.8'.7, ou trois fois le quarré de la première 
partie multiplié par la seconde; plas 8.7» et 2.8.7* font 3.8.7*, 
ou trois fois la première partie multipliée par le quarré de la 
seconde ; enfin 7* est le cube de la seconde ; on a donc pour to- 
tal 8«+3.8*.7+ 3.8.7* +7«. 

302. Corollaire. Quand un nombre est composé de dizaines et 
d'unités, son cube contient quatre parties : le cube des dizaines, plus 
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trois fois le quan^é des dizaines multiplié par les unités, plus trois 
fois les dizaines multipliées par le quarré des unités ; plus le intbe des 
unités, 

305. Étant donné un nombre , trouver sa racine cubique ; 
telle est la question qu*il s*agit de résoudre. 

Soit le nombre 21952. Ce nombre étant compris entre mille 
et un million, sa racine est comprise entre 10 et 100 ; donc 
elle a deux chiffres, c'est-à-dire, des dizaines et des unités. Je 
remarque que le cube des. dizaines n'a pu donner moins que des 
mille ; donc ce cube doit se trouver dans 21 mille. Ainsi 21 con- 
tient le cube du chiffre des dizaines considérées comme des uni- 
tés simples, et, en outre, les mille qui proviennent des autres 
parties. Le plus grand cube contenu dans 21 est 8 , dont la ra- 
cine est 2; ainsi, 2 est le chiffre des dizaines: car 21 est com- 
pris entre les cubes de 2 et de 5, et 21952 Test entre ceux de 
20 et de 30. 

Otons 8 de 21, il reste i3952, 
qui renferme les trois autres par- 
ties du cube (301); or, le triple 
carré des dizaines par les unités 
ne donnant pas moins que des 
centaines, doit se trouver dans 
139 centaines, qui contient, en 
ou ire, les centaines provenant 
des deux autres parties du cube ; 

si donc nous divisons 139 centaines par le triple quarré des di- 
zaines qui est douze centaines, le quotient est le chiffre des uni- 
tés ou un chiffre plus grand; et, comme ce chiffre ne peut excé- 
der 9, on prend 9 pour le quotient de 139 divisé par 12. Pour 
reconnaître si 9 est trop grand, plaçons dessous 1200, qui est 
le triple quarré des dizaines, le triple des dizaines par 9, 
ou 540; plaçons-y également le quarré de 9 ou 81, et multi- 
plions la somme 1821 par 9. Si 9 est le chiffre des unités , 
le produit est égal au reste ou moindre que lui; car on 
forme ainsi les trois parties que ce reste contient. Ce produit 



21952 


28 Racine cubique. 


8 


2' X3 =12 






13952 
13952 


ESSAI 

du chiffre 9. 

1200 

540 

81 


Essai 
du chiffre 8 





1200 

480 

64 




1821 
9 


1744 
8 




16389 


13952 
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excède 15952, d*où il suit que le chiffre des unités est plus petH 
que 9. On essaie 8 ; et, comme en faisant la même épreuve, on 
trouve précisément 15952, on reconnaît que 28 est la racine cu- 
bique exacte de 21952. 

On trouve de même. que les racines cubiques des nombres 
262144, 105825, 24589 et 474555 sont respectivement : 64 , 
47, 29 et 78. 

504. Passons à Textraction de la racine cubique d'un nom^ 
bre de plus de 6 chiffres. Soit proposé d extraire la racine cubi- 
que de 54567875. Ce nombre étant compris entre un million 
et un billion, sa racine est comprise entre 100 et 1000 ; donc elle 
a trois chiffres. Mais, quel que soit le nombre des chiffres de la 
racine, on peut la i^egarder comme composée de dizaines et d'u- 
nités ; par conséquent son cube, qui doit se trouver dans le nom- 
bre proposé, contient les quatre parties indiquées au N<» 502. Le 
cube des dizaines ne donnant pas moins que des mille, doit se trou- 



ver dans 54567. Ce 34,567,875| 

27 

nombre ayant moins 'Y^~di 

57*68 



17 998,75 
15 601 25 



2 397 50 



525 Racine cubique. 



3 X 9 = 27 



Essai 
du chiffre 2. 

2700 
180 

4 

2884 
2 



5 X 52^ = 3072 

Essai 
du chiffre 5, 

307200 

4800 

25 



312025 
5 

1560125 



de sept chiffres , on 
obtient sa racine 52, 
en répétant les rai- 
sonnements faits pré- 
cédemment (505). 

Ayant retranché le 5768 

cube des dizaines, le nombre restant 1799875, renferme le 
triple quarré des dizaines par les unités, plus deux autres parties. 
Le triple quarré des dizaines, par les unités ne donnant pas moins 
que des centaines, on sépare 75 des autres chiffres par une vir- 
gule. Les dizaines étant ici exprimées par 52, leur triple quarré 
est 5 X32', ou 5072 centaines. On cherche combien 17998 con- 
tient de fois 5072, et on a pour quotient le chiffre des unités ou un 
chiffre trop grand. Comme 6 fois 5 mille donnent 18 mille, qu'on 
fie peut retrancher de 17 mille, il s'ensuit que le chiffre des unités 
est tout au plus 5. Essayons 5 : pour cela, on réunit au triple 
quarré des dizaines 507200, le triple des dizaines multiplié par 

•10 
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les iinilës 4800, pins le quai ré des unités 25, et on mullipiiela 
somme par les unilés, le produit 1560125 pouvant être retran- 
t;hé du reste , il s'ensuit que le chiffre 5 convient. 

305. En résumé, pour extraire la racine cubique d'tm nombre, 
il faut séparer le nombre en tf anches de trois chiffres en partant (k 
la droite (500), extraire la racine cubiqtie du plus grand cube con-^ 
tenu dans la première tranche à gauche (celle racine est le premier- 
chiffre de la racine totale) , soustraire ce cube, abaisser la seconde 
tranche, diviser les centaines du nombre ainsi formé par le triple 
quarré des dizaines obtenues, et k quotient est le second chiffre de k 
racine ou un chiffre trop grand : on éprouve ce cMffre comme il a été 
dit. Il faut ensuite descendre à droite du reste la troisième tranche, 
séparer par une virgule les deux chiffres de droite du dernier divi- 
dende, et diviser la partie à gauchepar le triple quarré des deux chiffres 
obtenus à la racine ; le quotient est le troisième chiffre de la racine 
on un chiffre trop grand : avant de V écrire à la racine, on le soumet 
à r essai, et ainsi de suite. Le type du calcul a été donné précédem- 
ment. 

306. 11 suit, de la méthode établie plus haut, que dans tout le 
cours des opérations relatives à la racine cubiqvie, la partie restante 
dunombre proposé est égale au nombre total diminué du cube de la 
partie de la racine déjà obtenue; car on est parvenu au reste que 
l'on <;onsidère, en retranchant successivement du nombre pro- 
posé les diverses parties du cube du nombre obtenu à la racine. 

307. Lorsqu'un nombre entier n'est pas le cube dun autre nom- 
bre entier y il ne peut avoir une racine fractionnaire exacte ; car au- 
trement il existerait une quantité fractionnaire qui serait la ra- 
cine exacte du nombre ; mais alors le cube de celte quantité 
devrait donner un nombre entier, ce qui est impossible (181). 

308. Un chiffre mis à la racine est trop grand, lorsqu'on ne peut 
faire la soustraction correspondante à ce chiffre; dans ce cas, on 
le diminue, puis on recommence l'opération. 

Le chiffre mis à la racine est trop petit, quand k reste est plus 
grand que le triple quarré de la racine plus le tripk de cette racine. 
En effet, si la racine trouvée est a, et qu'elle soit trop petite 
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d*une unité, la véritable racine sera a -|- 1 ; il s ensuit que le 
nombre dont on extrait cette racine, doit contenir le cube de a 
-f 1 , c'est-à-dire , a^ -f 3a' + 5a -f 1. Mais on en a déjà re- 
tranché le cube de la racine trouvée, c'est-à-dire, a' ; donc le 
reste doit encore contenir 5a' -|- 3a 4- * ; donc, etc. 

309. La preuve par 9 peut encore être appliquée à la vérifi- 
cation des calculs de la racine cubique. Désignons par N un 
nombre, par R sa racine cubique et par S le reste de l'opéra- 
tion ; on a évidemment 

N = R.R.R+S; 

Or, si l'on divise le nombre donné N par 9, on doit trouver le 
même reste qu'en divisant ses parties R.R.R et S par 9. 

Application. Vérifions l'opération du N*» 304; on a 34567875 
= 325 X 525 X 325 + 239750 ; prenant les restes des divisions 
par 9 des quatre premiei's de ces nombres , ils sont respective- 
ment 0,1,1,1 ; le produit i.1.1 des trois derniers de ces restes 
est 1 , et Ton voit que ce produit, divisé par 9, donne le reste 1 ; 
on l'ajoute au reste 239750.de l'opération, on a 239751 qui, 
divisé par 9, donne le reste 0, tout juste égal au l^^'des quatre 
restes déjà trouvés: on dispose ces restes comme il a été indiqué 
à la page 81^ seulement, on fait un angle de plus, attendu qu'on 
a cinq restes à inscrire. 

310. Le cube d'une fraction, d'après la définition (297), est égal 
au cube du num. divisé par nelui du dén. Ainsi le cube de ^ est 
ffl . Réciproquement, laracine cubique d'une fraction s'obtient en 
gênant la racine cubique du num., quon divise "par celle du dén. 

Exemple : \/^ r^ = r • NoUs indiquerons bientôt ce qu'on 

doit faire quand le dén. n'est pas un cube parfait. 

311. Pour obtenir la racine cubique d'un nombre par approxi" 
motion il faut multiplier ce nombre par le cube du dén. de la frac- 
tion, qui marque l'approximation qu'on veut, extraire la racine cU" 
bique du produit^ puis diviser cette racine par le dén. 

Soit proposé de trouver la racine cubique de 23 à moins'do 
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^- . On a 25= ^-5555^ et par conséquent V23 = — ïqûÔT" 

i±i| = 2 ,844. Par ce moyen, on a d'abord obtenu la racine 
du num. à moins d'une unité, et en divisant par 1000 on a la ra- 
cine demandée à moins de ~ . Autre exemple: si Ton veiit la 
racine de 59 à moins de j',- . On commence par remplacer celle 

fraction par celle-ci 7T qui est équivalente; puis on applique la 

règle précédente, en répétant les raisonnements qur ont été faitts 

au N« 285. 

312. Quand on doit extraire la racine cubique d'tme fraction, œt 
commence par la transformer en une fraction équivalente, dont le 
dên. soit un cube parfait; on calcule la racine cubique du mon. de 
la nouvelle fraction, avec Vapproûmwtion quon désire ; pvià m la 

divise par celle du dén. Exemple : l/^ — = l/^ — ^ — = 

\/l7X53' 56 

— -- — =— - . Si le dén. de la fraction proposée* renferme 

63 55 r r 7 

des facteurs élevés à certaines puissances, on peut abréger le 
calcul ; par exemple, si Ton demande la racine cubique de ^ , 
on remarque que 72 = 5* X 2' et que, par conséquent, on 
i*endra le déu. cube parfait, en multipliant les deux termes 

par3; alorsona|/ 72=|X 72"^=6 ^" 3'^'*'^"*^^^ 
ici moindre que j . 

515. On extrait la racine cubique d'un nombre décimal comme 
celle d^un nombre entier^ après avoir toutefois écrit à sa droite assez 
de zérospour rendre le nombre des chiffres dédmaux triple de edm 
quon veut avoir à la racine. 

Pour nous donner occasion de justifier cette règle, propo- 
8ona-*nous de prendre V54, 25. En mettant ce nombre décimal 
sous la forme de fraction ordinaire, on a y'^^ ; le dénomina- 
teur de cette expression devient un cube parftiit , si i'on mnlti- 
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plie les deux termes par iO , et alors on a V'34,25 = 



I y/ 54250 _ V54250 

K 1000 """lo"'^'^*^* 



1000 10 

D'ailleurs, le nombre proposé, devaiU être CQQftidéré comme 
le cube de sa racine, doit avoir troi3 foi^ autant de chiffre^ déci- 
maux que cette racine. 

314. 5f l'on veut irouver ja rame eiMque d'un nombre frac- 
liannairej on le réduit en exp. fr,, puis on opère sur cette exprès^ 
sion comme sur une fraction; ou bien on transforme ce nombre en 
décimales et on calcule trois fois autani de chiffres qu'on en veut 
avoir à la racine cubique. Exemple : Trouver la racine cubique 
de fj a moins de ;- . On cherche le quotienl de 71 par âSK, avec 
nim décioMiles, ce qui donne 5, 237973, dont la racine cubique 
est 1,47. 

^1$, IJ« nombre ne peut être un cube parfait : 1^ lorâqu'U 
est diimble par un nond^re premier, et qu'U ne Vest point par le cube 
de ee nombre premier. 

2® Quand il est terminé par un nombre de s^éros ou de chiffres dé" 
cimaux qui n'est pas un multiple de trois : les rasons s*en trouve- 
raient facileo^kent da^ns ce qui précède {281). 

316. Quand l'indice est une puissance de 3, on obtient lara- 
cine par une suite d'ei^tr^tions de racines cubiques. Exemple : 
V512 = ^VS12= v'8=2. 

317. Nous pouvons maintcinant extraire toute racine dont 
rindice ne contient pas d'autres facteurs premiers que 2 el 3. 
Exemyple : V64 revient à vV^4 qui se réduit à yS ou 2. A^tre 
exemple : trouvons Va ; a désigne un non^bre quelconque ; ce 
nombre doit être r^s^dé comme le i^roduit de 72 nombres 
égaux à sa racine ; si donc pn extrait d'abord la racine 8<* de 
a (292), le résultat sera la racine demandée élevée à la puissance 
9« ; alors on extrait la racine 9« de ce résultat. Voici Tordre des 
extractions à/aire : V«— VV« =^ VVVW^* 

Exercices. Les racines cubiques des nombres 473; 79; 
3,0041S; 0,00401 et |f à moins de ràrs sont respectivement : 
7,794§; 4,2908; i,4429, 0,4003; 0,8242. 
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PROBLÈMES. 

I. Trouver les quarrés des cubes des dix premiers nombres. 

II. Dans 45™^ 5458, combien y a-t-il de décimètres quar- 
rés, de centimètres q. et de millimètres q. ? 

IIÏ. Un quarré a 7"»,849 de côté, dire combien il contient 
de mètres quarrés, de décimètres q. et de centimètres q. 

IV. Trouver la surface d'un quarré doni le côté à 4534^,256 
puis dire combien ce quarré contient d'hectares , d'ares et de 
centiares» 

V. Trouver le côré d'un quarré dont la surface est de 
105624 mètres q. 

VI. Une pièce de terre rectangulaire contient 810000 ares , 
sa longueur vaut 4 fois sa largeur; on demande les dimensions 
en mètres. 

VII. La surface d*un terrain rectangulaire est de 9625 ares^ 
et sa largeur est de 35 décamètres ; quelle est sa longueur ?^ 

VIII. Combien faut-il de quarrés de 15 centimètres de côté 
pour carreler une chambre rectangulaire de 5 mètres de lon- 
gueur sur quatre de largeur? 

IX. Trouver un nombre tel, que son quarré, multiplié par le 
quart de ce nombre, produise 432. 

X. La somme de deux nombres est 11 , et la différence de 
leurs quarrés est 77. Quels sont ces nombres? 

XI. Trouver le côté d'un quarré équivalent à un rectangle de 
82"»,72 de longueur sur 36"»,45 de largeur. 

XII. Trouver le côté d'un quarré équivalent à un triangle qui 
a 5^,28 de base et 8"',6 de hûuteur. 

XIII. Trouver le côté d'un quarré équivalent à un trapèze 
dont les bases sont 13"*, et 11", et la hauteur 8"»,56. 

XIV. Dans un volume de 54"»%567898, combien y a-t-H de 
décimètres cubes, de centimètres c. et de millimètres c. ? 

XV. Combien y a-t-il de stères de bois dans une pile de forme 
cubique dont le côté a 55'»,6 ? 

XVI. Quel serait le côté d'un cube qui contiendrait 12977875 
stères ? 
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XVII. Un propriétaire veut faire construire [un bûcher qui 
puisse contenir 155 stères de bois ; sachant que la hauteur aura 
S"*, la largeur 5'» ; on demande quelle doit être la longueur. 

XVIII. On a un terrain de forme quarrée, contenant 5 hecta- 
res 45 centiares , on veut le faire entourer d'un fossé évasé de 
5<» de largeur à l'ouverture, de 2 mètres au fond, et de 2»,4 de 
profondeur. Un entrepreneur s'engage à le faire au prÎK de 85 
centimes par mètre cube de fossé ; et d'en répandre également 
la terre sur le terrain à clore. On demande : i"" les dimensions 
du !«' terrain. 2° Le prix de ce travail. S^ De combien sera ex- 
haussé le terrain enclos. 

XIX. On a un cube de 1745216"^^ quel serait le côté d'un 
cube double en volume? 

XX. Quel est le volume d'un tas de houUe du poids de 
1216'',4i6; sachant qu'un décimètre cube pèse i^^Z^d et quelle 
est la longueur du tas supposé cubique? 

XXI. Une boite cubique pleine d'acier pèse i76*',25; vide 
elle ne pèse que 19^,15 ; on propose de calculer sa contenance 
et sa hauteur intérieure , sachant que l'acier a une densité de 
7,816. 

Exercices sur la théorie. 

Dans Fessai du chiffre à mettre a la racine quarrée d un 
nombre, on peut, avec avantage, faire usage du moyen indiqué 
au No 70. 

Expliquer pourquoi on commence par déterminer le chiffre 
des plus hautes unités de la racine. 

Quel but se propose-t-on dans Textraction de la racine q. 
d'un nombre, quand ce nombre n'est pas un quarré exact. 

Nota. Ces deux dernières questions peuvent être répétées à Toccasion de 
la racine cubique. 

(Voir à la fin de l'ouvrage une Méthode abrégée pour extraire 
la racine cubique d'un nombre). 
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RAPPORTS ET PROPORTIONS, — RÈGLES DE TROIS, 
d'intérêt, d'escompte et de SOCIÉTÉ. 

— PROBLÈMES. 



§ W. RAPPORTS ET PROPORTIONS. 

318. DÉFINITIONS. Oq nomme rapport, en général, le ré- 
suliat de la comparaison de deux quantités. On compare deux 
quantités, ou pour savoir de combien Tune surpasse l'autre, ou, 
combien de fois Tune contient Tautre ; de là deux espèces de 
rapports : le rapport par différence et le rapport par quotient. 

319. Le rapport par différence ou arithmétique de deux nombres 
est leur diflférence, cette différence s'appelle raison; ainsi le rap- 
port arithmétique des nombres 45 et 7 est 15 —* 7, et la raison 
de ce rapport est 8. 

(Plusieurs auteurs indiquent le rapport arithmétique par un 
point placé entre les deux nombres; Ex. ils écrivent 15.7 et li- 
sent 15 est à 7, au lieu de 15 moins 7; mais ceci a Tinconvéoient 
de donner deux acceptions différentes au même signe ( • ), et de 
plus, de faire pranoncer deux syllabes insignifiantes au lieu du 
mot moins qui a l'avantage de rappeler l'opération à faire pour 
obtenir la valeur du rapport). 

Les nombres d'un rapport s'appellent termes, le premier porte 
le nom d'antécédent et le second , le nom de conséquent, H est 
évident que l'antécédent est égal au conséquent, plus ou moins la 
raison selon que, Tant, est plus grand ou plus petit que le cons. 
(J'écris ant. et cons. au lieu d'antécédent et de conséquent, afin 
d'abréger). 
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3S0. 11 résulte de la définition du rapport arithmétique que sa 
valeur ne change point lorsqu'on augmente ou diminue chacuu 
de ses termes d'un même aombre (5Q). Il n'en serait pas de 
même si Ton multii^iait ou divisait les deux termes par un même 
nombre ; car alors, le rapport serait multiplié ou divisé par ce 
nombre. 

3211 . Les nombres qui forment uo rapport arithmétique doi- 
vent être de même nature , et composés d'unités de même gran- 
deur, car on ne saurait effectuer la soustraction que sur des nom- 
bres de même espèce. 

322. Une éqmdifférence ou une proportion arithmétique est for- 
mée de deux rapports par différence égaux. Exemple : Les rap- 
ports 15—7, et 9—3 , étant égaux , donnent 1 équidifférence : 
13 — 7 = 9—5. (On écrit équid. pour équidifférence.) 

Le i«' et le A^ teroies d'une équld. s'appellent extrêmes ; le â« 
et k 5^, mo^etts. Ainsi 13 et 3 sont les extrêmes de l'équid. pré- 
cédente ; 7 et 9, les moyens. 

323. L'équidifférence est dite continue quand les moyens sont 
égaux, et alors, le nombre qui forme les moyens est dit moyen 
différentiel ou mioyen arithmétique. Exemple : 13 — 10 = 10 — 7 
est une équid. continue dont le moyen différentiel est 10. 

Propriétés des équidifférences. 

324. Dans toute équidifférence la somme ées extrêmes est égale 
à celle des moyens. Soit T^uid. quelconque 7 — 5 = 10 — 6, 
d'après les définitions, on a : 

Le 1<* ant. = le 1» cons. plus la raison du 1*» rapport ; 
Le 2« ant. = le 2< cons. plus la raison du 2« rapport ; 
La soHHne des extrêmes contient le i^ ant., plus le^ cons. ; 
remplaçant le l"iint. par «a valeur, on a : 

Somme des extrêmes = !«' cons. + ^ cons. + 1" raison; 
La somme des moyens contient le 1<^' cons. plus le 2« ant. ; 
remplaçant le 2* ant. par sa valeur on trouve : 

Sofnme des moyens = 1" cons. -j- 2* cons. -f- 2* raison; 
Or, par hypothèse, les raisons sont égales ; ainsi ces deux 
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sommes sont composées des mêmes parties, ck)nc elles sont 
égales. 

Nota. Si lésant, étaient plus petits que les cons., alors chaque ant. éga 
lerait son cons. moins la raison, la démonstration serait du reste la même. 

Corollaire. 5f quatre nombres sont disposés de manière que la 
somme des extrêmes ne soit pas égale à celle des moyens, ils ne for- 
inent pas une éqmd,; car sMls en formaient une, la somme des ex- 
trêmes serait égale à celle des moyens. 

325. Si 4 nombres ne forment pas une équtd, dans V ordre oiiÀls 
sont placés, la somme des extrêmes n'est pas égale à celle des 
moyens. £n effet, en faisant usage des dénominations établies 
pour leséquid. et raisonnant de même, il vient : 

La somme des extrêmes = Zes 2 cons, + Za raison du !«' rapport, et 
La somme des moyens = les 2 cons, -f la raison du 2« rapport ; 
or, par hypothèse, les raisons ne sont pas égales, donc la somme 
des extrêmes ne saurait être égale à celle des moyens, puis- 
qu'elles se composent d'une partie commune et de parties 
inégales. 

Corollaire. Si 4 nombres sont tels que dans Vordre où ils sont 
placés, la somme des extrêmes soit égale à celle des moyens, ces A 
nombres forment une équid. Autrement la somme des extrêmes 
ne serait pas égale à celle des moyens, ce qui est contraire à 
îTiypothèse. 

326. Dans une équid. un extrême est égal à la somme des 
moyens cUminuée de Vautre extrême. En effet, supposons qu'on 
donne un extrême et les 2 moyens, nous dirons : si de la somme 
des extrêmes on ôte l'extrême connu, il restera Tautre; mais 
comme la somme des extrêmes doit être égale à celle des 
moyens, il n'y a qu'à retrancher lextrême connu de la somme 
des moyens, et l'on aura l'autre extrême. On voit de même 
que, pour calculer un moyen, il faut de la somme des extrêmes re- 
trancher le moyen connu. 

327. Si réquid. est continue la somme des extrêmes est dou*- 
ble du moyen différentiel, et par conséquent, ce dernier est égal 
à la demi-somme des extrêmes. Exemple : Si les extrêmes sont 
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21 et i3, le moyen différentiel sera iii-ii ou 47. Pour trouver 
la moyenne arithmétique de plusieurs nombres^ il faut diviser 
la somme de ces pombres par un diviseur qui contienne autant 
d'unités, qu'on a ajouté de nombres. Ex.: la moyenne arith. des 
nombres 17, 23, 25 et 21 est (17 + 23 + 25 +2i) : 4 = 21+i . 

327. Remarque. Quand on a une équid. on peut augmenter ou 
diminuer d'un même nombre, un extrême et un moyen, multi- 
plier ou diviser tous les termes par un même nombre ; on peut 
aussi récrire de huit manières différentes sans qu'il cesse d'y 
avoir équid. Exemple : 

15—10=27—22, 15—27=10—22, 22—27=10—15, 
22—10=27—15, 10—15=22—27, 10—22=15—27, 
27—22=15—10, 27—15=22—10. 

328. Définitions. Le rapport par quotienl^ ou le rapport géo- 
métrique, ou simplement le rapport de deux nombres est le quo- 
tient du l^'' nombre divisé par le 2«. Ce quotient s'appelle aussi 
raison. Exemples : le rapport des nombres 15 et 5 est 3 , celui 
des nombres 7 et 12 est 7^ . 

On indique que deux nombres forment un rapport en les sé- 
parant par le signe de la division (:), qu'on énonce est à. 
Exemple: les nombres 21 et 7 forment le rapport 21 : 7, qu'on 
lit 21 est à 7. 

Les nombres du rapport géométrique, comme ceux du rap- 
port par différence s'appçllent: ont., cons, et termes. 

329. La valeur ou la raison d'un rapport s'obtenant en divi- 
sant Tant, par le cons., il s'ensuit qu'un rapport doit être consi- 
déré comme une exp. fr. ou une fraction ; donc, un rapport esi 
altéré quand on augmente ou diminue ses deux termes d'un même 
nombre (202) ; mais il ne l'est pas quand on les multiplie ou divise 
par un même nombre (203). 

Corollaire. Dans tout rapport, Tant, est égal au cons. X la 
raison. 

330. On peut souvent simplifier un rapport : soit le rapport 
^ : 2| , il se change d'abord en celui-ci : ^ : ii = p^ : f^ ; enfin 
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multi^iuni les deux termes par 15, il vient 70 : 39 qui a la même 
valeur que le rapport proposé. Autres exemples : le rapport 72 : 
48 se réduit à 5 : 2 ; le rapport 3,3727 etc. : 5, 66 etc. peut 
aussi être simplifié; d'abord (259), on le remplace par ceiui-ci: 
. 3f; : 5f qui se réduit à 108 : 187. 

331. Définitions. On nomme proportion géométrique ou sïm" 
plement pro/K)r(t(m^ légalité de deux rapports. On indique que 
deux rapports forment une proportion en les séparant par quatre 
points ( :: ), qui s'énoncent comme ou égale. Exemple : j'indique 
que les rapports 21 : 7 et 15 : 5 forment une proportkw, ea las 
écrivant ainsi : 2i : 7 :: 15 : 5, on lit : 21 est à 7 comme 15 
est à 5, ou mieux 21 divisé par 7 égale 1^ divisé par 5. 

332. Une proportion étant formée de deux rappoirts égaux, 
a nécessairement deux ant. et deux cons.; elle a aussi, comme 
réquidi, deux extrêmes et deux moyens. Le dernier terme 
d'une proportion est dit uue quatrième proportionnelle aux trois 
autres termes. Ainsi, 5 est la 4<' proportionnelle des nombres 
21, 7 et 15. 

333. Lorsque les deux moyens d'une proportion sont égaux, 
elle est dite continue^ telle est celle-ci : 20 : 10 :: 10 : 5, ou 
20 : 10 : .5 et qu'on lit : 20 est à 10, comme \Oest à 5, Dans cette 
proportion, le nombre 10 est dit moyen proportionnel entre 20 
et 5; et 5, la troisième proportionnelle aux nombres 20 et 10. 

PROPRIÉTÉS DES PROPORTIONS. 

334. Dans toute proportion le produit des extrêmes est égal à 
celui des moyens. Soit la proportion quelconque 21 : 7 :r 15 : 5; 
d'après les définitions (329) on a d'abord : 

Le !«' ant. = le 1«' cons. x la raison du 1" rapport ; 
Le 2« ant. = le 2« cons. X la raison du 2« rapport ; 
ensuite, le produit des extrêmes = le 1«' (uit. X le 2« cons.; rem- 
plaçant le l®*" ant. par sa valeur, on a: 

Produit des extrêmes =1®' cons. X 2® cons. X i^ raison; 
d'un autre côté, le produit des moyens = le 1®' cons. X le 
2" ant.; remplaçant le 2<> ant. par sa valeur, on a : 

Produit des moyens = l*' cons. X 2« cons, X 2* raison ; 
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or^ par hypothèse, les raisons sont égales (531); ainsi, ces deux 
produits sont composés des mêmes facteurs ; donc, ils sont 
égaux. 

Corollaire. Si 4 nombres sont JUsposés de manière que le pro^ 
dûit des extrêmes ne soit pas égal à celtd des moyens, ces 4 nom-- 
bres ne sont pas en proportion. Autrement le produit des extrê- 
mes égalerait celui des moyens. 

555. Si. 4 nombres ne formant pas une proportion dans tordre 
où ils sont placés, le produit des extrêmes nest pas égal à celui des 
moyens. En effet , en faisant usage des dénominations établies 
pour les proportions et raisonnant comme précédemment on 
obtient les égalités suivantes : 

Le produit des extrêmes = le !<>' cons. X le 2« cons. X l '^ raison ; 
Le produit des moyens = le 1^' cons.X le 2<> cons.X^^ raison ; 

or, par hypothèse les raisons ne sont pas égales ; ainsi ces deux 
produits ont des multiplicandes égaux et des multiplicateurs dif- 
férents ; donc ces produits sont inégaux. 

Corollaire. Si 4 nombres sont tels que le prodmt des deux 
nombres extrêmes soit égal à celm des moyens, ces 4 nombres sont 
en proportion. Autrement le produit des extrêmes ne serait pas 
égal à celui des moyens. 

556. Connaissant trois termes d'une proportion on peut calculer 
le quatrième. D'abord^ si Ton divise le produit des deux extrêmes 
par Tun d'eux on obtient Tautre ; (57); mais comme le produit 
des extrêmes est égal à celui des moyens, on peut prendre Tun 
pour l'autre ; donc, en divisant le produit des moyens par V extrême 
connu, m doit trouver Vautre extrême. Soit la proporliou i8:6 
:: 87 : a; (On représente par x le terme inconnu), on déduit de 
cette proportion : a;=(6x87): \ 8=29. 

En raisonnant de même, on prouve qu'un nioyeh' s chinent en 
divisant le produit des extrêmes par Vautre moyen. Ex. : calculer 
le moyen inconnu de la prop. 51:i7::iic : 54, on a a;=(5iX54) 
: 17=462. 
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357. Corollaire. Si la proportion est continue y le produit 
des extrêmes est égal au quarré du moyen proportionnel ; donc, 
le moyen proportionnel de deux nombres est égal à la racine quarrée 
du produit de ces nombres. Exemple : trouver le moyen propor- 
tionnel des nombres 72 el 2 ;.on posé la proportio n l^ i'xiixlî 
de laquelle on lire x.x ou rc* = 72 X 2, d'où x = V^^-* = ^2. 

538. Il résulte des principes précédents que dans une propor- 
tion on peut, sans qu'il cesse d'y avoir proportion , faire tout 
changement qui n'altère pas l'égalité entre le produit des moyens 
et celui des extrêmes. Ainsi on peut intervertir les moyens ou 
les extrêmes, mettre les extrêmes à la place des moyens et ré- 
ciproquement ; multiplier ou diviser un extrême et un moyen 
par un même nombre. 

Il y a huit manières d'écrire la même proportion, les voici : 

28:7::44:4i, 28;44::7:H, H:7::44:28, 14:44::7:28, 
7:28::li:44, 7Hî::28:44, 44:28:H1:7, 44-ji::28:7, 

559. Si deux proportions ont un rapport commun, on peut, avec 
les deux autres rapports, former une proportion; car le rapport 
commun étant égal à chacun des deux autres, il faut que ces deux 
derniers soient égaux. Par exemple, les deux proportions 12 : i 
:: 15 : 5 et i2 : 4 :: 21 : 7, ayant le rapport commun 12 : 4 , 
les deux autres rapports 15 : 5 et 21 : 7 sont égaux, et donnent 
la proportion 15 : 5 :: 21 : 7. 

540. Si deux proportions ont les mêmes ant. ou les mêmes cons,, 
les quatre autres termes forment une proportion ; car en changeant 
l'ordre des moyens, on arrive a deux proportions qui ont un 
rapport commun. 

118 * 6 ** 15 * 5 i 
30 r 6 ;î 25 ! 5 J 
viennent , en intervertissant Tordre des moyens : 

18 1 15 :; 6 * 5 ) 

50 • 25 *• 6 ' 5 ' ^^' comme elles ont un rapport corn- 

mun, on en lire 18 : 15 :: 50 : 25. _ 
Remarque. Si les moyens de deux proportions sont é^aux, leurs 
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extrêmes sont réciproquement proportionnels. Exemple :. Les 
pix)porlions i 8 : 9 :: 8 : 4 et 36 : 9 :: 8 : 2 donnent : 18x4 = 
36x2 d'où Ton conclut , d'après le corollaire n» 335, la pro- 
portion : 18 : 36 :: 2: 4. 

341. Les proportions jouissent des propriétés suivantes : 
1<> Dans toute proportion, la somme ou la différence des deuxpre- 
miers ternies est nu 2<', comme la somme ou la différence des deux 
derniers est au 4*. Exemple : la proportion 15 : 5 : : 4 2 : 4, donne 
15 -f 5 : 5 :: 12 -f 4 : 4. En effet, en augmentant ou dimi- 
nuant chaque antécédent de son conséquent, chaque rapport 
augmente ou diminue d'une unité, et, comme les deux premiers 
rapports étaient égaux, les deux nouveaux rapports le sont 
aussi. 

2<> Intervertissant les moyens de la proportion précédente, on 
a : 15 -J- 5 : 12 -f 4 :; 5 : 4 ou :: 15 : 12 ; donc, la somme 
ou la différence des deux prenûers termes est à la somme ou la dif- 
férence des deux derniers, comme le 2<' terme est au é^, ou comme 
le i*^* est au 5^, 

30 La dernière proportion donne 15 + S:12-|-4::5:4 
et 15— S : 12 — 4 :: 5 : 4 , ces deux proportions ayant un rap- 
port commun, on en conclut que l5-|-5 : 124-4 :: 15 — 5 : 12 — 
4, ou 15+5 : 15 — 5 :: 12+4 : 12 — 4; donc, lasomme des deux 
premiers termes est à leur différence , comme la somme des deux 
derniers est à leur différence, 

4^ Dans toute proportion, la somme ou la différence des antécé- 
dents est à la somme ou à la différence des conséquents, comme un 
antécédent est à son conséquent. En effet, si dans la proportion 
45 : 5 :: 12 : 4 on intervertit les moyens, on a 15 : 12 :: 5 . 4 , 
et, d après le 2«, on en tire : 15+12 : 5 + 4 :: 12 : 4 ou :: 15 
: 5, c. q. f. d. 

50 On déduit de la proportion précédente, en prenant les si- 
gnes supérieurs 15+12 : 5-}-^ tt 1^ l-^y et en prenant les in- 
férieurs, 15 — 12 : 5 — 4:: 12 : 4. Ces deux proportions ayant le 
rapport commun 12 : 4, on en conclut que 15+12 : 5+4 :: 15 
—12 : 5—4 ou 15+12 : 15—12 :: 5+4:5—4; en compa- 
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rant cette dernière à la proportion dont nous sommes partis, on 
voit que : la somme des antécédents est à leur différence , comme la 
somme des ccnséquents est à leur différence, 

542. Dans une suite de rapports égaux, la somme des antécédents 
est à la somme des conséquents, comme un antécédent est à son con- 
séquent. En effets prenons la suite de rapports égaux, 

6: 2 :: 15 : 5 :: 18 : 6 :: 21 : 7 :: etc. 

Les deux premiers rapports de la suite proposée forment la 
proportion 6 : 2 :: 15 : 5 ; mais on sait que la somme des anié- • 
cédentsest à la somme des conséquents, comme un antécédent 
est à son conséquent; ainsi on a 6-f-45 : 2+5 :: 15:5. Au lieu 
du rapport 15 : 5, on peut mettre son égal 18 : 6, et on a 6 + 
15 : 2-|-5 :: 18 : 6. Appliquant à celle-ci le même principe, on 
a 64-15+18:2+5+6 :: 18 : 6 ou 21 : 7 ; enfin cette dernière 
proportion donne 

6 + 15 + 18+21 :2+5 + 6 + 7 :: 21 : 7. 

Ce résultat démontre la proposition énoncée. 
545. Si Von multiplie plusieurs proportions par ordre, les quatre 
produHs quon obtient forment une proportion. 
En efifet, prenons les proportions : 

6 : 3 :: 10:5, ^5 : 5 :: 12 :4, 21 : 7 :: 9: 5; 

Elles signifient que les rapports f , -i^ et V sont respective- 
ment égaux aux rapports ^, ^ ei\; le produit des trois pre- 
miers rapports est donc égal au produit des trois autres, de 

-.«.«1^ ««»^« ^ 6 . 15 . 21 10. 12 . 9 j ^ , 

sorte qu on a 3-^-77 = 577-73 ? ou deux rapports égaux, qui 
donnent la proportion demandée 

6 X 15 X 21 : 3 X 5 X 7 :: 10 X 42 X 9 : 5 X 4 X 5. 

34'4. Il suit de là quet^^ quarrés, les cubes y et en général lesptrn- 
sances de même degré de quatre nombres en proportion, sont aussi en 
proportion. Exemple : si Ton a la proportion 21 : 7 :: 15 : 5, on 
peut en conclure celle-ci : 21« : 7' :: 15« : 5» ; car, pour obtenir 
cette dernière, il suffit de multiplier par ordre trois proportions 
identiques; or, nous venons de prouver que les quatre produits 
forment une proportion. 

Réciproquement, les racines quarrées, culnques, et en général 
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les racmes de mime degré de quatre nombres en proportion, sont 
aussi en proportion. En effet, soit la proporUon i8 : 6 :: Si : 7 ; 

elle signifie que V = V- d'où l'on déduit y— :=zi— ; car si 

deux quantités sont égales, il est évident que leurs racines de 
même degré le sont aussi. Avec ces deux rapports égaux on 
forme la proportion V^3 : V6 :: yj^i : \/7. 

Remarque. Les principes que nous venons d'établir, en raison^^ 
nant sur des quantités rationnelles, sont également vrais pour des 
quantités irrationnelles; pours*en rendre compteilsuffit de rap- 
peler qu*on peut remplacer les quantités irrationnelles par des 
nombres qui en difièrent aussi peu qu*on voudra ; par ce moyen 
on se trouve ramené à opérer sur des nombres rationnels. 

345. iSt Von tUvise deux proportions terme à terme, les quotients 
forment une proportion. Pour démontrer ce principe, prenons 
les deux proportions âSI : ii :; 14 : 7 et i5 : 5 :: 59 : 15; 
puis divisons la première par la seconde^ nous avons 

22 ^ n ., 14 ^ 7 

Ï5 • "5 •• 39 • Ï3 ' 

qui est une proportion vraie ; en effet, le produit des deux 
termes extrêmes est égal à celui des moyens; cskt les ^numéra- 
leurs de ces deux produits sont égaux à cause de la première 
proportion, et leurs dénominateurs, à cause de la seconde. 

RÈGLES DE TROIS. 

546. On donne le nom de règle de tfois à une proportion dont 
on connaît trois termes, et par suite', on nomme règle de trois 
toute question qu*on peut résoudre à Taide des proportions. 

347. Pour qu'une question soit une règle de trois simple, il 
faut qu^elle renferme quatre nombres, deux à deux de la même 
espèce, et que ces nombres puissent former deux rapports égaux . 

I« Question. 56 mètres, de drap coûtent 420 fr., que coûteront 
i 17 mètres de même étoffe ? 

Solution. Dans cette question, il y a deux nombres de mètres 
et deux nombres de francs, et, Ton aperçoit que si le i* nom« 
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tett (te mèiM6 élait 9, 3, fois pim fraod que H iv, le 

é> no4M}re été fr«MM« serait w^i 3, 3, fete ptat^i flfrMdiVtt 

le i^ ; il y a done eintre le 1«^ nombre de mètres et le 2*, le 
même rapport qu'entre le 4«' nombre de francs et le 3« , qoe 
j*app^lIe a?, ce qui donne la prop<»*tMMi 

36 : 417 :: 430 : x, doà» =r a^-Vt^ = i56(( fr. 

II« Question. Dans une vUle âniigéè U y a des vwres pour 42 
jowrs, em donnant à dmqne kalnUmtune raiion ordkuârg; laflace 
ne pomant être Bec&wfm que dans 30 joun, fnell^ dmt étte k 
noitvdk raiion f 

SoLimoii. Cette question est une r^e de trois simple, car il 

• ■ 

y a deux nombres de jours et deux rations dont une est comme, 
je la représente par I ; la 2* est inconnue, le la représente par x; 

on voit que si le second nombre de jours était % 3, 4, fois 

plus grand que le 4«', la nouvelle ration serait 3, 3, 4;..... fois 
plus'petitè que la première. I) en résulte que si le rapport dn 
4^ nombre de jours au second est ^ , par exemple, cdui de la 
i'^ ration à la 2« sera f ; ainsi .le rapport des rations est in* 
verse de celui des jours ; if fout donc renverser l'un de ces rap- 
ports, itfn (i'9i9oif deuiL Rapports égaux, etjieif sqite la propof- 
tionSO : 43 :: inc^ à\oà x =^^ =c:\. Ainsi la aeooiMle nuioD 
doit être les ^ de la première. 

Cette dernière question est ce qti*on appelle une nijfiede-trmt 
hwerse; parce que pqffp^ fri'W ^Wï^i^^PPorte ^ux on est 
obligé de renverser J'ordre dqs poiçbres de l'un <}es j^amMi^ts ; 
ainsi au lieu d'écrire 42 : 20 on écrit 20 : 42 , afin d'avoir un 
rapport égal à celui des rations. Afais dans t;ous les cas, la mé- 
thode se réduit à tirer de la questioq deux rapports àsaux. 

Voici d'ailleurs une règ;!« j^riïMaH?, ^J'Wli? flW, Jfr ^«cp^if 
pour réçoudreuBÇ r^lfi .^. U-fti? : Jpn^.JWflV rWffW» m^ ^ 
nombre à trouver doit être plus sraj^d ou pluç petit que qçlu| de 
même espèce qui est connu, on pose I9 pi^oportion.dé oettejM- 
nière : 

U £^M« grand nm(ttbre dune efpé/^e i^f a^ fl^. fff^U .ifff^f. ^fr 
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péçc;. fl(^0im (^p/iff. 9W9^ 

que i|p«9. ^Wi9M 4'%Jb)i^ 

348. On nomme r^b d^ Mm eompdgiè une question qui ren* 
ferme plus^de quatfe nombves q«i soiéc deux à deux de là même 
espèce ; et de plus, la question doit être telle que, si dans Té*- 
nc|nçé on ne consens que rinconnue, 1^ d<]tnp^ de inéme es- 
pèce, et (jteux autres données quelconques de même nature, il en 
résulte une règle de trois simple : 

t^ Question. iS ouvriers travaillant 8 heures parjcfir, ont fait 
ep, ^4 jours lin wmage. de 480" ;,comMen 1^ out;rters, travaXSlant 
7 he^^esp(^iour, emflot^roiîtrUs ^ jours 4 ^aire 10^0"^ de même 
otwfogef 

^UTipif. Ce. grpbl^ine renferme plu& dé 4 nombres qui sont 
deux à deux dé la même espèce ; afin de le décomposer en rè- 
gle§ de trois sipaples, je vais co|Qparer succes^vemeni les nom- 
bre? d'ouYri^eçs. d'he|ires et de mètres aux i^ombi^ de jours. 

irNecpnsî^éqinlguejes 

18 ouvriers opt faii( un ou^^e en Séjours , çom|}ien IS oir- 
vriers emploieraient-ils de jours à feire 1^^ ^émfi ouvrage ? Cette 
q^ui^tion est fine r^le de troL^ simj[}l^ inyereç; car si le 2* nom- 
bre d!ouvrier& 4tsk 2, 3...... fois plus petit que lé l*", le 2« 

nombre de; joursseraif î. 5...... fois plus firand que Te 1"^ ; ainsi 

il ^ut regivers^ Ic^ nombres. du 4^ rapport et on a la propor- 
tion., . . ^ , , .')J5Ô:'Ï8o.*24i':a:, 
de là jje ppurrab tirer la valçur ^e iç, lirais no^s allojiei^ voir (fçÇti 
•est inutile de la calculer. 

^ Ne considérant <|up les heures et les ^urs* ^° ^, '9 <IQfs- 
tion suivante : 

Des ouvriers ep travarillant a; jours 8!" par jour, ont fait qn ou^ 
vràge; combien leur faudrait-il travailler de jours à 7^ par jour, 
pour exécuter le même ouvrage ? 

Cette règle dé trois est inverse et donne la proportion : 

7 : 8 :: a; : jy 
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5« Ayant ^ard aux jours et aux mètres, on a la question : 
Des ouvriers ont fait en t^ jours 480» , combien leur faut-il de 
jours pour faire 1050"? Cette question est une règle de trois di- 
recte dont rinconnue est celle du problème proposé, on a 

480 : 1050 :: y : « 

Multipliant ces tit>is proportions par ordre , a^ et i^ disparais- 
sent, et il vient : 

15.7. 480 : 18 . 8.1050 :: 24: «,d'où 3?= 'v;:;.v,v* =72. 

On voit que ces questions portent le nom de règles de trois com- 
posées, parce que leur solution dépiend de plusieurs règles de 
trois simples. 

AUTRE SOLUTION. Ou peut faire dépendre la résolution de la 
question précédente d'une seule règle de trois ; en effet, 48 ou- 
vriers en 24 jours travaillant 8^ par jour, c'est la même chose 
qu'un nombre d'ouvriers marqué par i 8 x 24 X 8 travaillant 
pendant 1 heure; puis 15 ouvriers en x jours (x représente le 
nombre inconnu) travaillant 7^ par jour, c'est la même chose 
qu'un nombre d'ouvriers marqué par 15 x a? X 7 travaillant 
pendant i heure. La question se trouve ramenée à celle-ci : 18 
X24 X 8 ouvriers ont fait 480™ , combien faut-il d'ouvriers 
pour en flaire 1050 f) ? 

On aperçoit qu'il y a relation directe entré les deux nombres 
de métrés et les deux noinbres d'ouvriers; car si le second nom- 
bre de mètres était 2, 5, 4...... fois plus grand que le premier, 

il faudrait que le second nombre d'ouvriers fut 2, 5, 4,V.... fois 

plus grand que le premier.' On 'a donc la proportion : 
480» : 1050» :: 18 X 24 X 8 : i5 X a X 7, d:où l'on tire 

^ 1 s 0' I »*3 4'g 70 ' • ' 

•«' T" 4 ttO. 1 &#7 "~^ '^* 

W Question. Dans une Mie assiégée il y a des vwres pour 40 
jours, en donnant à chaque habitant une ration ordinaire; mais 
par de nouvelles dispositions on fait sortir les ^ des hàbiiants et 



{*) Le second nombre d'ouvriers est repi^semé par lei P^4mt 15 .«?. 7 
Uans ipquel il n'y a qu'un facteur d'inconnu \ c'est le nombre de jours de* 

manMé. 
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la place doit tenir pendant 75 jours^ qudle sera la nouvelle ra-- 
tUm? 

Solution. Les données sont : la ration ordinaire de même na- 
ture que rinconnue, — 40 jours et 75 jours, nombres de même 
espèce, — le i^' nombre d'habitants et le 2« de même espèce. 

i^Sï dans renoncé on ne considère que les rations et les jours, 
la question devient: dans une ville assiégée, il y a des vivres pour 
40 jours en donnant à chaque habitant une ration ordinaire; mais 
la place devant tenir pendant 75 jours , quelle sera la nouvelle 
ration? 

Celte règle ile trois est inverse et donne la proportion 

75 : 40 :; r : a? 

je représente par r la ration ordinaire , et par x Tinconnue de 
la proportion ; on va voir qu1l est inutile de la calculer. 

2<» Ayant égard seulement aux rations et aux deux nombres 
d habitants, renoncé peut être changé en celui-ci : 

Dans une ville assiégée il y a des vivres (pour 75i), en donnant 
à chaque habitant une ratîou représentée par x , que pourra 
devenir cette ration , si le nombre des habitants est réduit aux 
^ de ce qu'il était ? 

Je représente le premier nombre d*habitants par i, le second 
le sera par \ ; alors je remarque que si le second nombre d*habi- 
tants était 2, 5, fois plus petit que le i**, la 2« ration pour- 
rait être ^, 5, fois plus grande que la l'*. La règle de trois 

est donc inverse et donne la proportion 

î : ^ :: ^ : j 

multipliant ces deux proportions par ordre, on a 

të:40v.r:y = ^ = \r. 
Ainsi la nouvelle ration est les \ de la première. 

IIP Question. 48 ouvriers ont fait en 52 jours , iravaillanl i 1 ^' ; 
par jour, un canal de 800" de longueur, 8 de largeur eti de pro^ 
fondeur ; on demande quelle serait la longueur d'un canal de 9"* 
de largeur, 4 de profondeur que 60 ouvriers feraient en 40 jours , 
travaillant 10*» ; /wr jour; sachant que la forœ des premiers ouvriers 
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^t à cdie Sèi seconds tommè 7 zB^etqwsla (Acrefé ëà li^ léHIsm 
est à celle du second comme 5:4. 

SoLutim. On ramènera cette question et tolitiâ cëUèë tê h 
même espèce, à une réglé de trois simple en raisôàiîiiùt tétàHé 
il suit : 

Le 1«' nombre d'ouvriers = 4S . 52 , ll^ . 7 ; 
tàiTto.^i.ii\é&t 16 itoînbrë Seé omàéti ëé ta pVèà^ 
dassè qui, éii une bëùrê fbraieht le i'^ ôùVrâgé, ïnùiiii^iàiil iéè 
nombre pàî* 7, on à le n'oinbré (i*ouyrïèrs ayant tiMtli àéfàMé 
qu'il faudrait pour faire le même ouvrage aussi en une béUifé. 

En raSéimiiaiit dé même àû voit ^ùé le ^obd nbflibré (it*6u- 
vriers doit être représenté paf 66 . 10 MO^ . 8. 

Le pr^flftîer ouvrage =SM. 8. 5 . S ; en effets 800 é 8. 5.doBii6 
le volume de lalerre qull a fidhi enlever pour censtraipe Je l*' 
emàL On a ensuite muki]^ ce résultai par 6^ afin d^i^rair l'ou- 
vrage équivalent dans un terrain oi Ja dureté serak Mj^réiMWtée 

En désignant te longueur du 2* oana) par x^ 

Le second OHvnailpe =:: â( V 9v4v 4. 

La question proposée se trouve remplacée par ctUerHÀ ; 

Un nonobne donné d'iouvriers «nt ereusé un eerubi Ji0Bd>re 
de mètres cubes de terre; eoitthien un autre nomliNPe doupé 
d'4Mivriers encr^useraient^-ils ? 

La règle est directe e.t donne la proi^riion 
48 . 52 . lî^ . 7 : 60 . 40 . 10^.. 8 :: 800 .8 .5 « 5 :»i».é « 4. 

De cette proportion je pjiis tirer la valeur du 4« terme, puis la 
divisant par les facteurs 9.4.4, j'aui^i la valeur du facteur in- 
connu ; mais il sera nùiéux, tiànt tout dàlcM, dé ^pp^ittëi* le» 
facteurs communs qui estent entrtf teft extrêmes et les moyens, 
alors la proportion se réduit à 9 : 100 :; 100 : x , d'm x ^ 
1111+i. 

549. Bemarque. Av^nt de cbercber à résoudre une questioa, 
il convient d^examiner « les données sont suffisantes ; car iMMe 
de cet examen on pourrait, dans certains 4W, être conduit à é» 
résultats erronés. 



ËXAMPLB ; Vn.iMrejfnnewr àgani comiruil un fuin âè 12 mè- 
tfM de frofandeur pour 345 frmiei, ecmbkn éemra^t'41 faèr§ ffoyer 
pour un autre fuke, d'une profondeur doubk de celle du f él de 
même largeur t 

Au premier abord, on pourrait eroire que la dépense doil éire 
double; mais en réfléchissant «u* la question en reeonntUq«eles 
données sont insuflSsantes; car on ignore si, au«-delà d*Uie pro- 
fondeur de 42 mètres, la dureté du terrain va en croissant oi 
non ; de plus il est évident que la diMculté de rextraeiion des 
matières augmente avec la profondeur du puits. 

AuTRfi fiXSMPLE : Un entrepreneur s'est engagé à faire un tnur 
de 540"^ de longueur, sur 0",50 tépaisêeur et de Âl^ de hauteur ^ à 
raison de 8 /r. par mètre cube de maçonnerie. Combien dewra^t^U 
faire payer pour un autre mur de i8" de longueur, sur 0*,60 d'à-' 
paisseur et de 24» de hauteur ? 

On ne peut répondre à cette question, les données sont insuf- 
fisantes ; en effets le second mur devant être six fois aussi haut 
que le premier, le prix ne doit pas seulement augmenter en rai- 
son du nombre de mètres cubes, mais encore en raison de la 
difficulté du travail ; car il faudra &*écbaflsinder plusieurs fois et 
transporter les matériaux beaucoup plus haut que pour faire le 
premier mur. H manque donc, dans renoncé, les nombres qui 
doivent représenter le» difficultés des deux ouvrages. 

PÀOÉLÈMËi k RfiSOUbÈE PAÀ LIES RROPORTIONS (^. 

h 15 mètres f d*étoft ont ceàté 248^,40; combien pour 9W 
aura-trK)n de mètres de même étoffe T 

II. Pour tapisser un appartement, Il a fallu 87 mètres \ d é- 
toffe de i mètre ; de lûttféût i combien pour tapisser le m^mif 
appartement, faudrait-il de mètres de ^ de largeur ? 

■ ....■». ^... .^ . ■ ■ ■■ .1 .- -. — _^^^^^^^^^<^ ..^ . . ^ .■«^■«a 

(*) Qnoiqae tous ces problèmes poissent être résolus mus Is nmmifi de* 
proporti«B§, ywigay Ici km élèfs» I sa IMre us^; car Its pftfHirtloni 
étant d'an eai^ pres^pMUXHitiniiol daas la iéométils, Il est «tlle (l« B*h» 
bituer à les appliiiiter. 



m. 8480' ont rapporté iS56^60; combien 5400^ placés 
dans le même commerce, ont-ils rapporté dans le même temps? 

IV. Dans une ville assiégée, il y a des proTisious pour 54 jours ; 
mais le gouverneur est Instruit qu'il ne pourra reccToir du se- 
cours que dans 75 jours ; on demande à combien il feudra ré- 
duire la ration de pain, sachant qu^elle était de 8 bectog. 

V. Un homme a fait en 9 jours 378 kilom., en marchant 8 
heures par jour ; combien le même individu ferait-il de kilom. 
en 20 jours, marchant 7^ { par jour ? On suppose qu*il marche 
toujours avec la même vitesse. 

Vi. Pour habiller un régiment de 4560 hommes, il a Mlu 
Si 90 mètres d'étoffe, à i»" | de largeur; combien, pour habiller 
un régiment de 2400 hommes, faudra-t-ll de mètres de f de lar- 
geur, sachant que la 2<> laideur est peu favorable dans la coupe et 
qu'il y a une perte de ^ ? 

VII. Si 20 ouvriers, travaillant iO heures par jour, ont cons- 
truit en 50 jours une muraille de 250 mètres^de longueur , sur 
3 mètres de hauteur, combien faudrait-iremployer d^ouvriers, 
travaillant 8 heures par jour, pour faire en 30 jours une nra- 
raille de 360<b de longueur, sur 2°^,45 de hauteur, sachant que la 
difficulté du i^ ouvrage est à celle du 2« :: 5 : 4 ? 

VIII. 30 ouvriers ont Mt en 84 jours, travaillant 11^ ; par 
jour, un fossé de 90°^ de longueur, sur 3™ de lai^ur et 2" de 
profondeur. On demande quelle sera la longueur d'uu fossé de 
4» de largeur et de 2°" \ de profondeur, que 12 ouvriei*s feraient 
en 75 jours, travaillant 12^ ^ par jour, sachant que la difficulté du 
i«' ouvrage est à celle du 2« :: 6 : 7. 

RÈGLE D'INTÉRÊT. 

350. La règle d'intérêt a pour objet de calculer la somme à 
payer pour acquitter un emprunt d'argent fait sous certaines 
conditions. 

On nomme mtérêi la rétribution que le préteur ex^ige de 
Femprunteur, pour se dédommager de la privation de son ar- 
gent pendant an temps itonvenu. 



L'argenlM prèle à uat pour ont par au oo par aoit. Le«- 
pilai est la somme prêtée , et le fm» cit ce qœ npponeai 
100 francs chaque année. Le taux est de pore coafealMNi ealre 
le préteur et rempronieur ; cependant la loi limite i mx ftÊm», 
le taux de Targent entre les négociants, et â dag fwumn eaîie 
les particuliers : les tau plus élevés sont appelés osoraifes. 

35i. TnmverlmiérHd'uiietammedeiKW^pUieéeiSp.O;^ 
par an (p. O/o ^gnlfie ponr cent). 

SoLUTioif . lOO' rapportant 5^ par an, 4' rapportera ;f, ; le ca- 
pital i85W rapportera dans nn an ^^^ oo 990^. Don Ton 
voit que Tintérét annuel s*obtient en maltipUanl le capital par le 
taux et divisant le prodoit par cent. 

Nota. Si le taux est 5, conme dans la qMSiloD fréeédeote, ob voit q«e 
rintéièt est exactemeot le 20« da eapital ; car en sopprimaatle iMlear 5 qni 
est commun aox deux termes, on a 18520 ik diviser par 20. 

352. Question I'«. Calculer Vmtérét tyme uname de VMbV, 
pour 5 ans 5 mois, le taux étant 6 p. O/o por on. 

Solution. lOO' rapportant 6^ par an, 1' rapportera -^ et le 
capital produira t!» X 8520; donc dans 3 ans 5 mois on ;; 
d'année le capital 8520' produira i^H— = 1746^,60. 

Donc, pour avoir Vintérêt Sun capital placé à un taux connu, et 
pendant un temps donné, il faut muUtplier le taux par le capital, 
leprodmtparletemps, pms é&nser ce produit par cent ; cette règle 
se résume par la formule t =■ ^^'^ dans laquelle on repré- 
sente rintérét par i, le taux par a, le capital par c, et Te temps 
par t. 

353. La question précédente renfermant quatre quantités , 
{intérêt^ le taux, le capital et le tempi^ se subdivise en quatre pro-' 
blêmes, lorsqu'on prend ces quantités alternativement ponr in*- 
connues ; nous avons traité plus haut le problème correspondant 
à Yimérêt, résolvons succesuvement les trois autres. 

1I« Question. Si le taux est inconnu, on dira ; 
A quel taux fautU placer une somme de 8520^, pendant 3 ans 
5 %nou, pour qu'elle rapporte un intérêt de 174^,60 ? 
Solution. 8520' ayant rapporté 4746S60, i' a dû rapporter 



Hit ftàfiLE D'iNfÉlÈT. 

ilWM : StttO ; si Tott Hfvdtiplle lé quotieai pai^ IMi^ oo 

i746 60 44Ï) 

inim ^trfihtë^éf de iW gtèndan 3 «m » «MfS», "' - ^"iK ) 

pjrr <Hni86iiueni re utux est — 85^041 — = 0. 

)tk>nfc, Ze latix s'obtient en mtdtipUant Vintérit par cent, et dtvi- 
jôfii cèwoaidt par le capitcd et par le temps^ 6u en résumé 

Ill^i^UESTiON. Si le Capitol est inconnu, on dira : 
Quel capital faut-il placer àôp^Olo par an^ pour avoir m in- 
térêt de i1W^60 enJ^ans^ moiit 

SoLtnmii V ayam ptiur capital lOOS le oa^HU de il' aai ^ et 
quand le capital reste placé ^ d'année lé capital 4» 4' se rédntt 

X ioo.it j. . , .. j j ^ 400.1746,60.48" 

* ^3îtr { par conséquent le capitail demande == «u— ^.^--a*^ 
MâKX; Dtiitic, 6M àltmt k eapiM m mtHIpliMiïtëHtpctt rmm, 
fWM âmsant le ffoâvlit par le îâûx et par té temps, où en résumé 

IV« Question. BnfiH, si te tMip^ }éA iHèdhtiti, m Aiti i 

Pefhâant quel temps faut-U placer une iomme de âS^(F à 6 
p. 0/0 pair an, pour qu'elle produise un intérêt de (Ki&^^ t 

Solution. Iiln'térét d6 la somme potir un ah est ~- ; autant 
ife fois tel Intérêt est contéi^û dans l'intérêt total, auUnt il y a 
dllttuéèsdahislé temps cbéi^lié. Le temps démaiidé affalera dont 
-Eg__±=3an8Smois. 

Donc, le temps s'obtient en fiHultipliant l'intérêt par àent, et ditH' 
sofiii te produit par le taux et par te capîial, oîi ëii résumé 

I.IOO 

I = . 



a,c 



lA t(iaim\tm p^opù^y ét^méWùi tèuMâfi^ fh<îes, toiMisa 
ItolDnMH VikitéOM de titicèt* tbvei lèi gfétttëè dé 'pitiIblèitteÉ^ qttMà 
pëiit pH^piMéfti mt I InléHSt MtUpië. 

1(54. il èltiSté ilM ttÉétbôdé ibtt éMimâë él tMtéé ém§ la 
banque, pouf pt^iiât'èf l*fntél*ét dis {Atlâteim ânâHllnë» pMkécM 
pendant des temps dHtél'ëa» ; elle ëât silrtôlit àVàntà^fèâttë ^nd 

te taui est 0, oé t)ftf arHve le p\m souvent. 

Expliquons ideue ttéthodê sur m «xemple ^ crimiM»' {'iniAr^ 
As 750' poi# 9 t»i(rî« ^ jùwrs. 



■lÉiiÉ b'ulTÉAtr. H% 

Od-MMtà ^, «MIS 16 MtmefàH, totts ïës tti6(è ^Kkt sUppôèik 
ètiOimm «irâMiéèfde SJSOjMM. 

Dr^prts oekM itintérte de 75V fiiNlr t» 9^^ m ei jarë^ 
8*obtientj[nr le calcul suifant ViTTÂf ^ Suppiimaitt te iiiitttfiU* 

é^ «cmimiin entre « et 560, on a ^^rHi ou ^gj^ jdooa» qoani 
m iàtti est 6^ on obtient liniimVunewmnie, ea ULnmUifl&dm pm 
te nombre dejourg qu'eUe est ^e^tie placée, et en diviiant te ptv- 
duit par 6000 , ou d'abord par 1000^ et emuiu par 6. 

QiMM plilÉilièttl<è sittUttiës mt m pMkééil àlà ikèdtë {teiMtIhe, 
au IBeo ifciiittaet tfiâ^e pvMM ^«KO, tifr M lé total dek 
produits qu'on divise par «ÉOO , ^ ^ ^tyififltnt |)M l^i^ttiliAë^ 
m^t au même résultat» 

Soit proposé, comme application^ de caitfciler Tintérét des 
sommes suivantes, pour les nombril de jours indiqués dans la 
deuxième colonne du tableau { la iMiaième iconiient les pro- 
duits. 



f^ -jt^ ^ *-f-t 



SOMMES PKÈTÉIS. 



cpi6 1 w sommes 

onfc produit in- 

tëtét. 



852^45 
^49,85 



i««««- 



ifc-{ 





517 

lie 



PRODUITS. 



Observations. 

Iinniiii li iliiliiiilii 



Tl>tM 
des prodvits. . . 



i«8Se86,3# 
237702^45 
7O87b0,tiO 



4181747,55 



WHIÉoit h ttétaiMë d^ pftfèatU j^if ^, on a j^ui* 

rMMà lolàk 4l6i7ilr,HI':«ÔdO,t>ii 

JiesitflslétMlds^ ... * « 



La somme due au prêteur 8*élève donc à 



090'fM 
1861« ,«0 

1931 y, 36 



On vieH <9«e celle inélhtide se rédtiil à faire plusieuH» MMihi- 
plioalmis^ nue Additteà fit une selile di^sidn. 
Si lé Miiftiéiàit 5, ail iieÉ 4'^sre 6; ce ne serait plus par 6000 
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qn il foudraît diviser le total des produite , mais, par 7S00; en 
effet, rintérét de 750' pour 63 jours à 5 p. O/o par an, est égal 
4 ^^^ , Supprimant le fecteur 5, commun enitreS et 3i60, on a 
^ ou ~ , résultat qui prouve bien qu'il faut alors diviser 

100.72 7300 ' T «^ .,...* A"9.7i0.6) 

par 7800. Si lé taux est 4';, on a pour calculer 1 mtérét ^^^^^ 
ott2^.Siletataé8t4,onà^. Si le taux est s'on a: 

8000 • wOO 

710.63 

laooo ' 

En résumé, pour obtenir Tintérét d'une somme placée , il 
but multiplier cette somme par le nombre de jours qu'elle a 
produit intérêt, puis diviser le résultat 

Par 6000, si le taux est 6 ; 

Par 7S00 , si le taux est 5 ; 

Par 8000 , si le taux est 4 1 ; 

Par 9000 , si le taux est 4 ; 

Par iSOOO , si le taux est 3 ; 

Par 48000 , si le taux est 2 ; 

Par 36000 , si le taux est i . 

Si le taux n'est aucun de ceux portés ci-dessus, il faut, pour 
calculer l'intérêt , avoir recours à la règle du n<* 35^. 

*335. Les banquiers ouvrent un compte courant à ciiacun dé 
leurs correspondants ; sur la page de gauche, ils inscrivent Uk 
sommes qu'ils prêtent, et sur celle de droite, les sommes qu'il! 
reçoivent. Ce compte doit également faire mention des inié* 
rets des sommes prêtées et des sommes reçues. 

La méthode quise présente naturellement, pour tenir compte 
désintérêts, c'est de calculer l'intérêt de chaque somme pour 
le temps qu'elle a été prêtée; mais Tépoque de la elôtoro du 
compte étant presque toujours ioceriaine, il est impossible de 
préparer les comptes courants d'avance ; il en résulte qu'on est 
obligé de les foire, très-souvent, dans un moment où l'on est 
fort occupé. 

La méthode actuellement adoptée obvie à cet inconvénient, en 
prenant pour point de départ la date de l'ouverture du compte, 
on celle du dernier arrêté de compte. Par là, on a la facilité d'éta* 



Jl-ii^-- 
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blir les comptes courants, et d'en r^ler les intëi^ts^i ftir et à 
mesure qu'on fait les opérations ; d'où il suit, qu*au moment 
où Ton veut envoyer le compte d'un coire^pondant, les écritures 
sont faciles à terminer. 

Celte méthode consiste à multiplier chaque somme tirée de 
la caisse du banquier, par le nombre de jours écoulés depuis 
Touverture du compte jusqu'au moment du versement. Tous ces 
produits se placent dans une colonne intitulée nombres. Il est 
évident que le total de ces nombres, divisé par 6000 (dans le 
cas où le taux est 6), donne les intérêts que les diverses som- 
mes ont pu produire au banquier, depuis f ouverture du 
compte jusqu'aux époques des versements. Le compte du 
correspondant se dispose de la même manière sur la page à 
droite. 

Dans la pratique,* on néglige les deux derniers chiffres à droite 
de chaque produit; mais alors, au lieu de diviser par 6000, on 
divise par 60. 

Quand on veut arrêter le compte courant d'un correspondant, 
on calcule la somme des capitaux fournis par le banquier, et 
celle des capitaux fournis par le correspondant, 1| différence de 
ces deux sommes est la balance des capitaux; <(n la multiplie 

par le nombre de jours écoulés depuis l'ouverture du compte ; 
le produit qu'on obtient se place dans la colonne des nombres 
du correspondant, si c'est lui qui doit. Ensuite on additionne les 
nombres du correspondant et ceux du banquier ; puis on divise 
la différence des deux sommes de nombres par 60^ pour con- 
naître de combien il faut avantager le banquier, j^our balancer 
les nombres, ou établir l'égalité quant aux intérêts. Il est alors 
facile de connaître la solde, qui se compose tou|ours de la ba- 
lance des capitaux, plus ou moins de rintérêl correspondant à 
la différence des nombres, selon que le total de||| nombres du 
banquier ^st plus petit ou plus grand que celuiju correspon- 
dant. '• 
Vpici un exemple de compte courant : 



ê 
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qui ii*est dâ qu'à uae époque plus ou moins éloignée, et en 
échange duquel on désire avoir de Fargent sur-le-ebamp. 

361. QuEsnON I**. Trouver la valewr actueUe d'tm bUleî de 
84^,50 payable dans ^ ans é mois, le taux de Veseompte éfonlO. 

Solution. On conçoit que, l^escompteur sortant de sa caisse 
unesomme qui ny doit rentrer que dans 28 mois, il.faut.quil 
trouTC dans le remboursement : la somme prêtée, plus l'intérêt de 
cette somme. 

Puisque l'intérêt est à 6 p. O/q , iOO francs argent comptant 
vaudront dans 2 ans 4 mois 100' -{~ ^'^ ^^ ^^'^^ ^ P^^ conséquent, 
autant de fois il y a 114 francs dans le billet, autant il vaut de 
fois 100' argent comptant : ainsi on a pour la valeur actuelle du 
bUlet "^^^'^ ou 745'. Ainsi, dans lexemple ci-dessus, les- 
compte = 849',30 — 745^ ou 104',30 , qui sont précisément 
rmtérêt de 745' pour â8 mois. 

562. U suit des raisonnements qu'on vient de fiaiire que, fcur 
trouver la valeur actuelle d'un billet, U faut le rmdtipjierpar 100, et 
diviser le produit par 100 augmenté de V intérêt que 100 francs peu- 
vent produire, à partir du moment oti on Veseompte jusqu^à celui de 
Véchéance dubUlet. 

363. On voit que lés questions sur Tescompte renferment 
quatre quantités : la valeur du ^nllet, le montant dh Wkt, le 
temps^ et le taux de Veseompte ; elles donnent lieu à -00 problème 
général : 

Connaissant trois de ces quatre quantités, trowoer la qwxr 

iriini/e» 

Cette question se subdivise en quatre problèmes différents, 
lôrsqu*on prend successivement pour inconnue cbacune des 
quatre quantités indiquées plus haut. Nous venons de résoudre 
le problème où Tinconnue était la valeur du billet, restent à trai- 
ter les trois autres. 

II« Question. Si le montant du billet est inconnu, on dira.: 

Quel est le montant d'un billet gtit, payable dans 28 mois, vau- 
drait actuellement 745 francs, le taucd de Veseompte étant 6? 

SoLUTioif . 100* argent comptant vaudront dam 96 mo«s i 1 4', 
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il en résulte qu'il y a autant de fois 100' dans la valeur actuelle du 
billet, que de fois 114' dans la somme cherchée ; par conséquent 
le montant du billet = 2-4^ ou 849S30. 

Ilh Si le taux de l'escompte est inconnu, ou dira : 
A quel taux doit être l'escompte, pour quun billet de 849', 50^ 
payable dans 28 mois, vaille actuellement 745' ? 

Solution. Connaissant le montant du billet et sa valeur ac- 
tuelle, leur différence est l'escompte total ou Tintérét de 745' 
pour 28 mois; cet escompte s'élève à 104', 50. Il en résulte que 
l'escompte de l'est — ^, et que, par suite, le taux demandé est 

I04f,30.12.100 

745.28 ^" ^' 

l\*> Enfin, si le temps est inconnu, on dira: 

Dans combien de temps un billet de 849',50 est-il payable, pour 
ne valoir actuellement que 745'^00 , le taux de l'escompte 
étant 6'? 

Solution. L'escompte total ou l'intérêt de 745' pour le 
temps que nous cherchons, étant de 104',50 , il nous est facile 
d'en déduire l'intérêt de 745' pour un an ; et alors, autant 
de fois cet intérêt se trouve dans l'escompte total, autant il y a 
d'années dans le temps cherché. 

L'intérêt de 745' pour un an = ^^ = 44',70. 

I » u L ' 104,30 -. . 

Le temps cherche j= -Tr-=r = 2 ans 4 mois. 

■^ 44,70 

Remarque, On peut résumer dans une proportion lessolutiofis 
des quatre problèmes précédents; en effet, le 1" problème 
donne la proportion 100' +6 X 77 ' 849',30 :: iOO : x; on en 
lire X = 745'. Pour généraliser, représentons le taux par a, le 
temps par t, le montant du billet ou sa valeur nominale par n, 
et sa valeur réelle par r ; alors la proportion précédente devient 

100'+ at : n :: iOO : r. 

Dans cette proportion, il entre : le taux, le temps, la valeur 
nominal^ du billet et sa valeur réelle ; connaissant trois de ces 
quatre quantités^ on pourra calculer la 4* ; ainsi cette proportion 
peut donner la solution de chacun des quatre problèmes résoliu 

précédemment. 

12 
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r>64. La méihode que nous venons d'exposer pour prendre 
l'escompte d'un billet, est dite méthode en dedans ; je la nomme- 
rai méthode mathématique; elle n'est pas suivie par les banquiers 
et les commerçants français. 

565. Les banquiers escomptent à tant pour cent du montant 
du billet, par an ou par mois. Cette manière de prendre Tes- 
compie est appelée méthode 'en dehors; je la nommerai méthode 
commerciale. 

Les expressions vicieuses escompte en dedans, escompte en de- 
liors, qui sont souvent prises Tune pour l'autre, se trouveront 
ainsi remplacées par celles-ci : escompte mathématique, escompte 
commercial, qui sont beaucoup plus significatives. 

566. L'escompte commercial est l'intérêt calculé sur le mon- 
tant du billet au taux convenu et pour le temps indiqué; on re- 
tranche cet intérêt du billet, le reste est sa valeur. 

r« Question. Un billet de 849^50 étant payable dans 28 mois, 
on demande combien le banquier remettra au porteur, sachanl 
quil est convenu d'escompter à raison de 6 p. O/q par an (Je prends 
la question traitée précédemment, afin qu'on puisse comparer 
les résultais des deux méthodes). 

Solution. L'escompte de iOO' pour un an étant 6^ l'escompte 
de 100 pour 28 mois sera 14^ et celui de 1^ sera 14:100 ; par 
conséquent, l'escompte du billet sera — ^---^— ou 118',902. 

Ce que le banquier remettra au porteur = 849',50— 118^902 
==750^598. 

2« Solution. Le banquier retenant 14' sur 100% il donnera 
autant de fois 86^ qu'il y a de fois 100' dans le billet. 
Il remettra donc^~~^ ou 750',598. 

567. La question précédente renfermant quatre quantités : 
le billet, sa valeur actuelle, le temps et le taux de V escompte, donne 
lieu à quatre problèmes particuliers que nousavons résolus parla 
méthode mathématique et que nous allons maintenant tmiter par 
la méthode commerciale. Le problème correspondant' à la va- 
leur du billet étant résolu, il ne s'a$|fit plus que des trdis a&tres. 
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II« Si ItfmmUini Ac billet est incomiu, etc. (Voyez renoncé au 
N* 365). 

âoLtTioif . L'escompte de iOO' pour 28 mois étant de 14^, il 
s'ensuit que iùV payables après ce nombre de mois, ne valent 
argent comptant que 86^; réciproquement, autant de fois 86^ dans 
la Yaleuf actuelle du billet, autant de fois iW dans le billet. Le 
fflonunt du billet sera donc ^'^'^ = 849^50. 

in« Si le taux de Vescompte est inconnu, etc. (Voyez l'énoncé 
au No 365). 

SoujTH>N. L'esi^mpte total du billet étant de 118^,902, Tes- 
compte du billet pour un an égalera "^'^^ , et le Uux de Tes- 

118,903.12.100 ^. *• 

compte sera ^^^^ == 6f. 

IV"" Si le temps est inconnu, etc. (Voyez Ténonoé au N* 363). 

Solution. L'escompte total étant 118^902, autant de fois il 
contiendra Tescompte d'un an ^^^'^ > autant il y aura d'années 
dans le temps cherché; d'o& Ton conclura que le temps de- 
mandé = 118,902 : Çi^j^ = ^^^^T = ^" ^"""• 

Remarque, L'escompte commercial ne s'applique et ne doit 
s'appliquer que pour des temps très-limités, autrement on arri- 
verait à des résultats absurdes; par exemple, 100' payables au 
bout de 20 ans auraient pour escompte, d'après la méthode 
commerciale, 5' x 20 ou 100^ c.-à-d. qu'une somme payable 
dans 20 ans vaudrait actuellement zéro, résultat erroné. La mé- 
thode mathématique donne dans le même cas 50' ; en effet, 
c^est 50' qui après vingt ans de placement à 5 p. O/o deviennent 
100'. 

RÈGLES DE SOCIÉTÉ. 

368. On donne le nom de règles de soeUté à des questions où 
U s*agit de partager une somme proportionnellement à des nom- 
bres donnés, c.-à-d., en parties qui forment avec les nombres 
^i leur correspondent des rapporu égaux. ElMople : partager 
te somme 120 en trois parties proporthnmlles aux nombres 1, 5 
et 3. Représentons ces trois parties par x, y et *. On doit avoir, 
d'aptèaki dMnitien, 1 ix llbiy :: ^ : zi'oà (342) l'on lire 
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7-f-5+3:aî+i/+;5 II 1 : x, et comme les trois parties 
doivent faire 420, cette proportion devient i5 : 120 :: 7 : a;, 
d'où 05 = ^ X 7 = 56. Remplaçant dans la proportion le rap- 
port 7 : X successivement par chacun des deux autres, on en tire 
i/ = i^X5==40,et;5 = ^X3 = 24. 

Donc, il faut divisa* la somme à partager, par le total des nom- 
bres proportionnels, puis multiplier le quotient successivement par 
chacun de ces nombres. 

Nota. Il faut avoir soin de calculer le quotient avec une approximation 
suffisante pour la question qu^on traite, atin que Terreur puisse être négligée. 

369. Question. Trois associés ont mis dans le même commerce : 
le premier 5000' , le second 7000% et le troisième 15000' ; ils ont 
gagné 6840^. On propose de partager ce gain proportionnellement 
à leur mise. 

Solution. La somme qui a rapporté le gain = 5000' + 
7000' + 13000' = 25000'. 
Si 25000' ont produit un bénéfice de 6840'; 
l' en a produit un de ^, ou 0',2736. 

Le bénéfice du !«' associé sera 0',2736 X 5000 ou iSÔSfyOO; 

, 2e 0,2736 X 7000 OU 1915,20; 

• 3e ,2756 X 13000 ou 3556 ,80. 

La somme 6840' se trouve ainsi partagée en parties propor- 
tionnelles aux nombres : 5000, 7000 et 13000. 

Remarque. En termes de commerce, la somme des mises s'ap- 
pelle capUal^ et la somme à partager, dividende. 

370. La règle de société est dite simple, lorsque les mises 
sont restées toutes le même temps dans la société; ainsi, la 
question précédente est une règle de société simple. La règle de 
société est composée, lorsque les mises restent pendant des temps 
différents dans le même commerce. 

371. On ramène la règle de société composée, à la règle de 
société simple, en multipliant chaque mise par le temps^u'elle 
est restée dans la société. m .. . . : 

Exemple : trois négociants associés ont fait ûfc~ Mné/iee de 
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21000^- on propose de le répartir entre eux , sacltant qne le i*' a 
fourni 15000^ pendant 2 am; le second^ 24000^ pendant 18 mot$, 
et le troisième, 50000' pendant 10 vfwis ib jours. 

Solution. L'usage et l'équité veulent que la part de chaque 
associé soit proportionnée à sa mise, quand toutes les mises 
sont restées le même temps dans la société ; mais quand elles y 
sont restées pendant des temps différents, la part de chaque as- 
socié dépend alors, non-seulement de sa mise, mais encore du 
temps qu'elle est restée dans la société. 

En effet, 15000' placés pendant 24 mois, ont produit autant 
que 24 fois 15000' ou 560000' pendant un mois; de même 
24000' pendant 18 mois ont produit autant que 18 fois 24000' 
ou 452000' pendant un mois ; enfin 50000' pendant dix mois et 
demi ont produit autant que 50000 X 10^, ou 515000' pendant 
un seul mois. * 

La question se trouve ainsi ramenée a une règle de société 
simple; car il ne s'agit plus que de partager 21000' proportion- 
nellement aux sommes 560000', 452000' et 51 5000' qui seraient 
restées le même temps dans la société. 

Le total des mises — 360000 -j- 432000 + 315000 = 1107000. 
Le bénéace correspondant à 1' = 21000 : 1107000 = 0',0189702 . 

La pan du 1®' négocianl = 0',0189702 • 360000 = 6829',27; 

— 2e = ,0189702 . 432000 = 8195 ,12 ; 

-j _ 3e — ,0189702 . 315000 ~ 5975 ,61 . 



372. Les questions suivantes ont été nommées règles de fausse 
po^itton par plusieurs auteurs, elles ont beaucoup d'aosi^ogie avec 
les règles de société ; car on les ramène à celles-ci en prenant 
un nonibre auxiliaire. 

l'« Question. Partager une succession de 56000' entre trois hé- 
ritierSf de manière que la part du second soit les f de celle du pre- 
mier^ et que la part du troisième soit les | de celle du second. 

Solution. Si nous représentons la part du V^ par 1 ou 15, 

celle du second sera représentée par | ou 10, 

et celle du troisième par les y de | ou ^ o" ^* 

11 ne p'agit plus que de partager 56000' en trois parties qui 
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soient entre dUes comme les nombres : 15, iO et 8. La somme 
des nombres proportionnels est donc 55. 

La part du i«' héritier sera — —^— = 16565^64, 

- 2- ^^^ = 10909^,09, 

36000 . 8 
5» ^^— = 8727',27. 

II® Question. Partager 360 en 3 parties, de manière que la 1" 
soit à la 2«, comme 2 : 5, e( que la 2® soit à la 3«« comme 4 : 9. 

Solution. Cette question revient à celle-ci : partager 560 en 
trois parties, de manière que la 1'® soit les j de la ^^^ et que la 
2« soit les ^ de la 3^ 

On représentera la 3® partie, qui doit être la plus grande, par 
le plus petit multiple des dénominateurs 5 et 9 qui est 45^ et Ton 
dira: 

La 3® partie étant représentée par 45, 

la ^ partie, qui en est les ; , le sera par ... . âO, 

et la 1'% qui est les I de la 2% le sera par .... 8» 

Il ne s'agit plus que départager 560 en trois parties qui soient 
entre elles comme les nombres 8, 20 et 45. 

III® Question. Partager 355^ entre trois personnes^ de mamère 
que la seconde ait 2 fois ^ la part de la première plus 25^, ei que la 
troisième ait les j de la seconde, plus la moitié de la premère, 
plus iV. 

Solution. On représentera ia part de la première personne 
par 50, produit des dénominateurs 5, 5 et 2. 

La seconde, derant valoir 2 fois ^ la première pins 2IS*, ser» 
représentée par 70 parties proportionnelles , plas Id* mi 
70 4- 25«. 

La troisième devant valoir les ^ de la seconde ou 96 4- lO' 
plus la moitié de la part de la première, qui est 15, plvs iV^ sera 
représentée par 45 4- ^• 

Réuoissant les parties proportionnelles, et, d*iin autre cAté, 
les parties déterminées, on aura : 50 -|- 70 4- *3 4 **' + ^* 
= 143 + 4r. 
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Oa doit alors regarder 333^ Gomme renferoiaiu 47^ plus 143 
parties proportiooDelles. Retranchant 47' et divisant la diffé- 
rence par i43, on a pour une des parties proportionnelles 
333' — 47' 286' 
— 143 — "^ 143 ~ ^'* ^^ première personne aura donc 2' x 

30 ou 60' ; la seconde 2^ x 70 + 25' ou 165' ; et la troisième 
2' X 43 + 22' ou 108'. 

373. On nomme contribulion la somme que doit payer par 
année chaque citoyen d'un état, eu égard à son revenu présumé. 

La répartition des contributions donne lieu à des règles de 
société ; car une contribution peut être considérée comme une 
charge, une perte à répartir entre les différents membres d*une 
société, proportionnellement à leurs revenus présumés. 

374. Exemple : représentons par Aj la contribution foncière 
qu'on veut répartir sur toute la France, Au ministère des finances, 
on partage celte somme entre les 86 départements, proportion- 
nellement à leurs revenus présumés. 

Soit B ce qu'un département doit payer ; à la préfecture de 
ce département, on divise la somme B, proportionnellement aux 
revenus présumés des arrondissements. Soit C la somme que 
doit payer un arrondissement ; à la sous-préfecture de cet arron- 
dissement, on en fait la répartition entre les différentes com- 
munes qui le composent, en raison de leurs revenus présumés. 

Soit D la quote-part d*une commune. On répartit cette con- 
tribution entre tons les propriétaires de la commune, propor- 
tionnellement à leurs revenus présumés. 

La même opération étant terminée dans les autres départe- 
ments, la contribution se trouve ainsi répartie entre tous les pro- 
priétaires de la France. 

Les rôles des contributions étant faits, chaque propriétaire 
verse sa contribution entre les mains du percepteur de sa com- 
iQune. Celui-ci va verser les sommes qu'il a reçues dans la caisse 
m i^eceveur'de Varrondissement. Ce dernier va verser les con- 
triKmîons dé Tarrondissement dans la caisse du receveur-gé- 
néral du département ; enfin, tous les receveurs-généraux de 
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départements envoient leurs recettes ù la trésorerie, et le gou- 
vernemeni se trouve ainsi avoir reçu la totalité de la contribu- 
tion. 

Règle conjointe. 

575. On donne le nom de règk conjointe aux questions, où 
l'on demande la valeur d'un certain nombre de pièces de mon- 
naies étrangères en monnaies françaises, ou réciproquement ; 
telles sont les questions suivantes : 

376. 1'« Question. Combien 12500^ valent^ils de livres sterling, 
en supposant que 217 francs valent 100 florins de Hollande, que 
400 florins de Hollande valent 457 marcs de Hambourg, et que 
50 marcs valent 4 livres sterling? 

Solution. Cherchons la valeur d'un franc en livres sterling ; 
rayant trouvée, on la multipliera par 12500, et Ton aura la va- 
leur de cette dernière somme en livres sterling. 

50 marcs de Hambourg valant 4 livres sterling, 1 marc vaut 
en livres sterling ^ . 

La valeur de 457 marcs, ou de 400 florins en livres sterling 
= ■ ^Q . La valeur d'un florin en livres sterling = gj-^gQ. La va- 
leur de 100 florins ou de 217 francs en livres sterling = 
*-Sr • La valeur de 12500^ en livres sterl. = ^S^^^T 
= 526i-«^- ^ . 

217 

II® Question, Si 48 francs vaktU 5!^ schellingsd* Angleterre; 

45 sehellings d* Angleterre 6 florins d'Allemagne ; 

50 florins d'Allemagne 7 ducats de Hambourg ; 

4 4 ducats de Hambourg 40 roubles de Russie. 

I On demande combien 2500^ valent de roubles de Russie. 

Solution. En raisonnant comme ci-dessus, on trouve que 
2500f en roubles de Russie valent ^.'Itf^K^ - = 433^ '- . 

14.5U.15.4o 3 

Règles d'alliage ou de mélange. 

377. 11 y a deux espèces de règles d'alliage : dans la prenrière,^ 
il s'agit de déterminer la valeur moyenne de plusieurs cboaest 
quand on connaît la valeur de chacune d'elles. Dans Ja seconde, 
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il s'agit de déterminer dans quel rapport il faut mélanger di- 
verses substances à des prix connus, pour en former une à un 
prix donné. 

378. Pour résoudre les règles d'alHage de la première espèce, on 
cherche les prix des choses mélangées^ en multvpltant le prix d'une 
chose de chaque sorte par le nombre de choses de cette sorte; puis on 
fait la somme des produits, que Von divise par le nombre des unités 
du mélange ; le quotient est le prix de Vunité de mélange, ou le prix 
moyen des choses mélangées. 

Exemple. On a mélangé 245 litres de yiu à 80 centimes 
chacun, 549 litres à 60 centimes, 344 litres à un franc. On de- 
mande quel est le prix du litre de mélange. 

Solution. Les 245»i*- à 80^ valent 0^,80 x 245, ou 196^00 

Les 549. . . 60« 0^,60 X 549, ou 329 ,40 

Les 344 1' if,00 X 344, ou 344 ,00 

Les 1138 litres de mélange valent donc 869^,40 

Par conséquent, un litre de ce mélange vaudra 869^40 di- 
visés par 1138, ou 0^,76. 

379. Quoique les règles d'alliage de la 2^^ espèce soient du 
ressort de Talgèbre, nous allons indiquer le moyen de les ré- 
soudre arilhmétiquement. 

I" Question. Combien faut-il mêler d'hectolitres de blé à 15*^ 
rhectolitre, et de seigle à 8^ pour former un mélange qui vaille 
IQf Ihectolitre? 

Solution. Je dispose les nombres ainsi qu'il suit : 



PRIX 

da 
MÉLANGE. 



PRIX 

des 
SUBSTANCES. 



15^ 

lOf i 



NOMBRE 

d'hectolitres à 
PRENDRE. 

2 à 15 francs = 30^ 

5 à 8 francs = 



Je prends la différence qui existe entre 15 et 10, elle est 5, je 
la place vis-à-vis 8; puis, la différence entre 10 et 8 qui est 2, 
je la place vis-à-vis 15. Je dis qu'il faut prendre 2 hectolitres de 
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Mé, H&bMoh de seigle pour former 7 hectol. du mélange de- 
mandé. En eBeij si Ton prend deux heclol. à quinze francs pour 
les vendre dix francs, on perd dix francs. D'un autre côté, pr»*- 
nant cinq heciol. à 8 fr. pour les vendre dix firancs, on gagne 
10 francs; le gain compense donc la perte, et Ton aura du mé* 
lange qui reiâendra à 10' Iheetolitre. Ainsi, les substances don<* 
nées entreront dans le mélange dans le rapport de 2 : 5 ; par 
conséquent le mélange devra contenir f de blé et | de seigle. 
Maintenant veut-on faire 420 hectolitres de mélange? 

La quantité de blé nécessaire = 420 X 7 — 120" 
seigle =r 420 X 7 =i 500 

La marche suivie , pour résoudre la question précédente , 
montre que quand il y a deux substances à mélanger, on doit eom- 
parer leurs prix successivement à celui de V unité du mélange à faire; 
les différences qu'on trouve prises dans un ordre inverse indiquent 
dans quel rapport les substances données doivent entrer dans le mé" 
lange. 

Il® Question. Si on Tavait des vins à 70 centimes le litre, à 
95<' et à SO^" et qu'on voulût en faire à 85% combien faudrait-il 
en prendre de chaque espèce ? 

Solution. Nous disposerions les nombres de la manière su^ 
vante : 



Faix 

du 
MÉLANGE. 



85« 



paix 

des 
SUBSTANitUSS. 

80« 
70« 



NOHBEB 

de litres à 
PRENDRE. 

5 + 1» . 
10 • . . . 
10 ... . 



à 95« 
à 80« 
à 70« 



19',00 
8',00 
7f,00 



40 Ihres de mélange à 85<' t6ux... W,W> 
Il résulte du tableau ci-dessus que, pour faire le mélange de- 
mandé, il faudrait fireudre 20 titres à dS^, 10 litres k M% et 
10 Kiresà 70<. En effet, es» raîMlmant ccnoome dans le cas pré- 
eédent, en verra : 1« qa il fiiut 5 liires à 9S<' et 10 à 89< p<Mir 
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fomer 15 lUret de nékmge à 85^. 2« (te U fiivi i& litres i^ 9» et 
10 à 70«, pour former 2S litres de méieiige k-êSi^. Par censé-' 
gnent, si 1*0» néle 90 Utres i 95% iO litres à 80^, et 10 litres i 
10^, OB aura 40 Utres de BMlaage, tel qii*oii Ta demandé, iiasi 
les quantités de substances qu'on doit méfanger, doivent être 
entre elles oonme lesnombres^ 20, 10 et 10^ oaplos sitapleaieiit 
comme les nombres % leti. DonCt fuetitf oft « îrciê mbiUmceêà 
mélanger, si une d'eUa^mulemeni,, a pbu de valeur que le méUngfi 
à faire j on prend avec teUe tubetanee, m cc e tmement ehoemie de$ 
deux autres, pour les tamparer amprix dsk méUasge. 

IU« Question. Faire du yin à StSf rhectolitre, arec do vitt à 
38', à 36^ et à iO' rhèetolUre. 

Solution. On cherchera d*abord combien on doit preadrede 
vin à 28^ et de Tin à 16^ Flteetolitre, pour en former qui Taille S5^ 
Ensuite, oa détermîaera combien il 6ut preadre de vin i SO' et de 
vin à iVj pour en former qui vaille 2V. Par ce OM^yen, on con- 
■ahra doac combien on doit prendre de diacua des troia vins, 
pour former le mélange demandé. Le csdeal à fMre est indiqué 
par le latdeatt suivant : 



PRIX 
dn 
lOtLiHGE. , 


paix 

ém 
aUSSTAlICES. 


NOMBRE 

(felHres » 

maDRE. 


2$f 




0. . . . à 38^ 
9 . . . . à 26< 

3+1. . à iV 



92 heetolilrea k W 






11 résulte de ce tableau que les quantités de substances A 
prendre pour former du mélange demandé, doivent être entre 
elles comme les nombres 9, 9 et4« 

PROBLÊMES. 

I. Quelle somme (audraii-il placer à 6 ; pour cent par an, 
pouv produire en 15 mois ;, autant d^kitérél que liOOO^ placés 
à 7 pour cent par an pendant 10 ameî t 
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II. Si \e cours de la rente 5 pour O/o est 97^75 ; et eelui de la 
rente 3 pour O/o, 57^50 ; quel est le plus élevé {*) ? 

III. Si le cours de la rente 5 p. O/q est dOSS quel doivent être 
les cours correspondants de la rente 4 ^ p. O/o, de la rente 4 
p. O/o, et de la rente 5 p. O/o ? 

IV. Les consolidés anglais rapportant 5 p. O/o par au. Quelle 
est, en francs, la valeur de 452 livres sterling de rente, au cours 
de 82 7 , la livre sterling étant au pair de 25S20 ? 

V. Quelle somme a-t-ou dû placer le 24 mars 1854 à 6 p. O/o 
par an, afin que les intérêts pussent s'élever a 5600^ le 12 avril 
1846? 

VI. Que deviennent 5840^ placés à intérêt composé pendant 
six ans, le taux étant 4? 

VII. Pierre doit à Paul 8520^ dans 5 mois et 10650^ dans un 
an; on demande à quelle époque Pierre pourra faire les deux 
paiements à la fois sans perte ni pour Tun ni pour Tautre. 

VIII. Une personne doit payer 4500' dans 7 mois, 5700' dans 
un an, et 600(K dans 16 mois { . On demande à quelle époque 
elle pourra faire ces trois paiements à la fois, de manière que 
les intérêts se compensent. 

IX. On fait un emprunt de 560' pour 15 mois, quel est le mon- 
tant du billet à souscrire? On suppose que Tescompte est à 6 p. 
O/o par an, et que le banquier demande ^ p. O/q de commission. 

X. Partager i 260 dans le rapport de 7 à 15. 

XI. Partager 12000' entre quatre personnes, de manière que 
la 2« ait une fois j la part de la 1", plus 50' ; que la 5« ait le 
double de la 2% plus 50' ; et que la 4^' ait les j de la 2« plus les 
-, de la 5% plus 20'. 

XII. Partager 12000' entre quatre personnes, de manière que 
la part de la 4" soit à celle de la 2® :: 4 : 5 ; que celle de la 2« 
soit à celle de la 5^ :: 7 : 4 ; et que la part de la 5<» soit à celle de 
la 4« :: 5 : 2. 



{*) On nomme cours de la rente, ce qu*ii faut payer pour avoir un titre 
dont la v^aleur nominale soit cent francs. 
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XUI. Trois négociants se sont associés. Le 2* a mis dans le 
commerce les ; de la mise du i", moins 300'; et le 5« le quart 
de la mise du i*', plus 200^ On sait d'ailleurs que la somme des 
mises s'élève à 25154' ; on demande quelle est la mise de chacun. 

XIV. Trois négociants ont formé un fonds de commerce qui 
leur a rapporté 58' ; p. O/q ; le fonds s'élève avec le bénéfice, à 
595540'. On demande 1"^ quelle est la mise de chacun, sachant que 
ces mises sont entre elles comme les nombres 4 ; , 6 et 7 ; ; 2<» 
quel est le bénéfice de chacun, sachant que le 1®% qui était chargé 
de la tenue des livres, doit prélever 4 \ p. O/o sur le bénéfice. 

XY. Un oncle laisse par testament 560000' à cinq neveux, à 
condition que, moins ils seront âgés, plus ils auront. On demande 
la part de chacun, sachant que le premier a 50 ans, le second 
20, le troisième iS, le quatrième 12, et le cinquième 10. 

XVI. Un orfèvre a deux lingots d^argent: Tun pesant 27"8,8 
est au titre de 940 millièmes ; Tautre du poids de Si^t? ,6 est au 
titre de 780 millièmes. Il fond ensemble ces deux lingots ; on 
demande quel est le titre du lingot qui en résulte. 

XVII. Un orfèvre a un lingot d'or du poids de 15"8,25 qui est 
au titre de 900 millièmes; combien faut- il qu'il y ajoute de 
cuivre, pour le mettre au titre de 840 millièmes? 

XVIII. Combien faut-il mêler d'hectolitres de froment à 8',50, 
et d'hectolitres de seigle à 5',25, pour faire un mélange qui 
vaille V Thectolitre ? 

XIX. Le laiton ( ou cuivre jaune ) est composé de cuivre et 
d'élain alliés ensemble dans le rapport de 7 à 5 ; quel sera le 
prix de lOO'' de laiton, sachant que le cuivre vaut 2',60 le 
kilog. et le zinc, 0',80 ? 

XX. Le bronze des canons et des statues s'obtient en fondant 
ensemble des quantités de cuivré et d'étain qui sont dans le rap- 
port de 89 à 11. Combien faut-il de cuivre et d'étain pour 
faire dix pièces pesant chacune 2500"^? 

XXL On a un lingot d'argent de 17'^ au titre de 740 milliè- 
mes; combien faut-il y syouter d'argent pour former un alliage 
propre à faire de la monnaie de France? 
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5 l^. PROGRESSIONS. 

580. Il y a deux sortes de progressions : la progression par 
différence ou arithmétique , et la progression par quotient ou- 
géométrique. 

381 • La progression par différence est une suite de nombres tels 
que chacun surpasse celui qui le précède, ou en est surpassé, iuM 
quantité constante qu*on nomme raison ou différence de la pro* 
gression. 

Ainsi, 7 1 . 3 . 5 . 7 .^ . il . i5 . 15 . 17 . etc. estune pro- 
gression par différence dont la raison est 2. Les nombres de la 
progression s'appellent termes; on les sépare par un point qu'on 
énonce esta; par conséquent, on lit : 4 est à 3, est à 5, est à 7, 
etc. ; ce qui doit être regardé comme signifiant que 1 est sur- 
passé par 3, d'autant que 3 Test par 5 , d'autant que 5 l'est 
par 7, etc. On voit que chaque terme est moyen différentiel 
entre le terme qui précède et le terme suivant. 

Nota. Le s^ae ( . } prend ici we nourelle acoepiien, q«^0M ne d^vra ptf 
confondre avec la première. 

382. La pr«|[ifessi<Hi est crmsêonte quand les termes voue en 
aij^pm«ntant de la raison, et décroissante quand ils vont M dk&i- 
ouant de la raison* Exemples : 

V 4 . 4 . 7 . 10 . 18 . 16 . 49 . 22 . etxy. 
- V 52 . » . Î6 . 23 . 20 • 47 . 14. 41 . etc. 

sont deux progressions par différence, Tune croissante et Tâutre 
décroissante, qui ont tcutes deux 3 pour raison . 
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Nota. Le signe -f indique que les nombres écrits à sa droite 
sont en progression par différence, 

585. La progression par quotient est une suite de nombres dont 
chacun est égal au précédent multiplié par une quantité eonttamte 
qu'on appelle raison de ta progression» Ainsi chaque terme est 
moyen proportionnel entre cdui qui le précède et celui qui 
le suit (323). 

384. La progression est croissante ou décroissante, selon que 
la raison est plus grande ou plus petite que Tunité ; 

6 : i8 : 54 : 162 : 486 : 1438 : etc. 

36 : 12 : 4 : I : 4 : ^ : etc. 

Sont des progressions par quotient ; Tune croissante dont la 
raison est 3, et l'autre décroissante, dont la raison est ^ • Ces 
progressions s'énoncent d'ailleurs comme les progressions par 
différence. 

Nota. Le signe 77, placé en avant du premier terme, indique 
que les nombres écrits à sa droite forment une progression par 
quotient. 

PROPRIÉTÉS DES PROGRESSIONS PAR mFFÉRENGE. 

385. Un terme quelconque d'une progression par différence est 
égal au prenùer terme j, plus ou moins autant de fois la raison qu il 
y a de termes avant cdm que l'on con^dère, selon que la progression 
est croissante ou décroissante» 

En effet, il suit de la définition de cette progression que le 
2« terme est égal au 1^ plus ou moins la raison, que le 3« est 

égal au l«rplus ou moins deux fois la raison, etc Le 20*, 

par exemple, est égal au l** plus on moins dix-neuf fois la raison. 
Ainsi la règle énoncée est vraie f)- 



n Pour traduire brièvement la règle précédente, on désigne par a, r , n 
Qt u, le premier terme, la raUon, le nombre des termes, et le demUr 
terme, on a alors pour formule u=zado.r (n — 1). Le signe supérieur 
répond à la progression croissante, et le signe inférieur à la progression dé- 
croissante. Cette (brmnle peut serrîf à résoudre cette question générale • 
étant données tr^ dêsqmatte^mmUtiê a, u, «, et r, tnmwr ta quatrième. 
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La propriété précédente donne le moyen de calculer un terme 
de rang quelconque d'une progression , sans qu'on soit obligé 
de former tous ceux quije précèdent. Veut-on, par exemple, cal- 
culer le centième terme de la progresion -2-2.5. 8. il. 14. 
i7 . etc. ; on voit à l'inspection de cette progression que la rai- 
son est 5, et le 1®' terme 2. Ainsi, pour calculer le centième 
terme, lequel en a 99 avant lui, il faut multiplier5 par 99, ce qui 
donne 297, et, ajoutant 2 à ce produit, on a 299 pour la valeur 
du centième terme. 

386. Proposons-nous d'insérer entre deux nombres donnés 
un certain nombre de moyens dilFérentiels. Il est clair que , si 
l'on connaissait la raison qui doit exister entre ces moyens , en 
rajoutant au plus petit des deux nombres donnés , on aurait le' 
premier moyen ; en l'ajoutant au premier moyen, on aurait le 
second, et ainsi de suite. Pour déterminer la raison , on observe 
que, d'après le principe précédent, le plus grand des deux nom- 
bres donnés (qui doit être le dernier terme de la progression) 
est égal au plus petit, augmenté d'autant de fois la raison qu'il y 
a de moyens à insérer plus un; donc, pour obtenir la raison, U 
faut retrancher le plus petit nombre du plus grand, puis diviser le 
reste par le nombre des moyens à insérer plus un. 

Exemple : insérer 7 moyens entre 3 et 35. Pour cela je re- 
tranche 3 de 35, puis je divise la différence 32 par 7 -j- i ou 8 ; 
le quotient 4 est la raison cherchée ; la progression sera donc 

^ 3 . 7 , 11 . 15 . i9 . 23 . 27 . 31 . 35 . 

381* Si , entre tous les termes d'une progression par différence , 
on insère le même nombre de moyens différentiels^ toutes ces progres- 
sions partielles forment une seule et même progression. 

En effet, le nombre des moyens qu'on insère entre deux ter- 
mes consécutifs, étant toujours le même , la raison est aussi la 
même dans toutes les progressions partielles ; et comme d'ail- 
leurs le dernier terme de la première est le premier de la se- 
CCttde, que le dernier de la seconde est le premier de la troi- 
sième, et ainsi de suite, il en résulte que toutes ces progressions 
partielles forment une seule et même progression. 
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588. Dam une progresiion par différence, la somme de deux ter- 
mes pris à égales distances des extrêmes, est égale à la somme des 
deux termes extrêmes. 

Pour démontrer oe principe, considérons deux moyens éga- 
lement distants des termes extrêmes , et supposons , pour fixer 
les idées, que la progression soit croissante. Le premier de ces 
moyens vafut le premier terme, plus autant de fois la raison qu1i 
y a de termes avant ce moyen. L'autre moyen vaut le derater 
terme , diminué d'autant de fois la raison qu'il y a de termes ^ 
après ce moyen ; donc, puisque ces deux moyens sont équidts- 
lants des extrêmes^ si Ton ajoute les deux égalités ci-dessus, on 
trouve que la somme des deux moyens en question vaut celle 
des extrêmes; car plus un certain nombre de fois la raison et 
moins le même nombre de fois la raison se détruisent. 

Ex. Soit la progression -r 1 . 3 . 5 . 7 . 9 . 11 . 43 . J5, dont la 
raison est 2. Considérons. deux termes 5 et il pris à égales dis- 
tances des extrêmes. Le terme 5 est égal au premier terme 1 
plus deux fois la raison ; le terme 1 1 est égal au dernier terme i 5 
moins 2 fois la raison ; ou, plus brièvement, 5 =r 1 -f- 2 X2, et 
H = 15 — 2 X 2 ; ajoutant ces égalités, on a 5-f-ll=:l-(-2 
X 2 -I- 15 — 2 X 2, ou bien 5 + 11=1+15. 

389. La propriété précédente fournit un moyen très-simple 
pour trouver la somme des termes d'une progression par diffé- 
rence. 

Soit la progression -s- 7 . 9 . 11 . 13 . 15 . 17 . 19. Désignons 
la somme de ces termes par S, puis écrivons cette progression 
de nouveau, mais dans un ordre inverse, il vient : 

^19. 17.15.13.11 . 9 . 7. 

D abord il est évident qu'en additionnant ces deux progres- 
sions, on obtient pour résultat 25, c'est-à-dire, le double de la 
somme des termes de la piogression. D'un autre côté^ en réunis- 
sant deux à deux les termes correspondants, on a: % 

•7+49,9+17,41 + 15,13 + 13,48+11,17 + 9,19+7. 

Toutes ces sommes partielles sont égales à celle des extrê- 

15 
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mes, piiis<}iie ohaomie d'eUes se cmnfpose de ûena tentes fiits à 
égales disianûés^es extréflies (588) ; or H y n autant ûe ces son- 
mes que de termes dans la progression ; doue 2 S, f>« le double 
de la somme des termes de la progression, est ^g9à à la somme 
des extrêmes muhiplîée par le Mmbre des lerides ; c'ect-àHlire 
que3S = (7 + i9)7 (*); d*on, en «fisamt par % on aSr= 
2-±jîîLZ= — ^ = 91. Donc la somme de$ termes d'wte progre»- 
ùan par différence est égale à la somme des extrêmes, multipliée par 
la moitié du nombre des termes. Cette r^le se résumé par la 
formuleS = (a + tt)-^ . 

Apm.i€àtion. La somme des 50 premiers tem^ de U pre- 
gression •^ 5 . 7 . il . 15 . 19.,.. s'obtient en d^rdiant d'abordle 
50"^ terme ; or, la raisoti étant ici 4, on a, pour la valeur de te 
terme, 3 +4X29= 119; donc S= iLidiîH —JSSL^ = 
«830. 

Propriétés des progressions par quotient. 

590. Dans une progression pat quotknt^ un terme ^udc&nqueest 
égal au premier multiplié par la raison élevée à mte puiUawx 
marquée par le nombre des termes fut précèdent ce Utrke quel- 
conque. 

En effet, d'après la définition de la progression par Quotient, 
le 2« terme est égal au 1«' multiplié par la raison, 

le 5» !<" multiplié par la raison élevée à 

la ^ puissance, 
le 4* 1«' 3« 

et ainsi de suite ; donc la proposition énoncée est vraie Ç"). 

(*) La somme des nonibres entre parenthèses doit être multipliée par le 
li6iiiAxrie écrit imihédiaCemétit âprèis. Aiàii (7 + lSl)7 signifié qu'il faut Inàlli- 
plle^ 7 -^ 19 o« S€ par 7. 

r*) En désignant par v, <r, a et n le terme cherché, la raison , \^preM^ 
MlM et le notnbrs 4iÊS ^Srtmis, on résume la règle précédente par la Ibr- 
dMle « =r aq*^y l$iK sèA, à irMrer îAie ^s qttatre quantités ^ y 6|ktr«nt. 
quand on connaît les trois autres ; mais la connaissance des logarithmes est 
utile pour résonêNB tous les cas. 
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Âit^ALiCATioir. G&lculer le doanèfne terme de hi progression 

I? « : 18 : 5i : 182 : 486 : 1458 : 4374 : 

dont la raison est 5. D'après la règle précédente on a pour ce 
42<> terme 6 X 3**; il faut donc élever la raison 3 à la onzième 
puissance, ce qui donne 177147, puis multiplier par le premier 
terme 6 ; on trouve ainsi que le terme demandé est 1062882. 

Autre application. Trouver le 10* terme de la progression dé- 
croissante 

•± A^ •• ft m 'Z ^ %^ , Z m f * i m « 

11 suit du principe précédent que, pour résoudre, la question , 
il faut calculer Fexpression 12 x &\ or le cube de ^ est i, et 
\e cube de > , qui n'est autre diose que la ^^ puissance de ; , est 
jjj ; donc le terme cherdié égale 12 X -rrr == sîV = m • 

391 . Qttand on vent insérer un certain nombre de moyens pro-- 
portimneb entre deux nonAres donnés, il faut diviser le dermer de 
ces ikux rumkres par Vautre ; puis extraire du quotient une racine 
d'un degré marqué par le nombre des moyens plus un : le résidtat 
est la raison. 

En effet, les deux nombreis donnés devant être les extrêmes 

• 

de la progression à former, il ne s'agit que de calculer la rai- 
isbn ; otj te second nombre donné, devant être le dernier de la 
progression, est égal au premier multiplié par la raison élevée 
à une puissance marquée par te nombre des moyens plus un 
(390 ); donc, A tious divisons le second des deut nombres par 
l'autre, et que nous extrayions du quotient une racine d*un de- 
gré marqué par le nombre des moyens plus un, nous obtien- 
drons la rttisôii. 

Exemple : Insérer deux moyens proportionnels entre 2 et 54. 
On divise M par 2, purs on extrait la racine cubique du quo- 
tient 27 ; le résultat 3 est la raison delà progression ; cette pro- 
gression est donc H 2 : 6 : 18 : S4. Ainsi les moyens demandés 
sont 6 et 18. 

Le problème de Unsertion des«oyêM proportionnels entre 
^eux nombres, «e pevt être compIMemettrfëiolo q«e quand on 
sait extraire une racine d*un êegfé qtielecwqiie (99^. 
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392. Si, entre tel" terme et le 2% le 2« et le 3% le 3« et le i\ 
etc., d'une progreision par quotient, on insère un même nonibre de 
moyens proportionnels , toutes ces progressions partielles forment 
mne seule et même progression ; car il résulte de la règle précé- 
dente que toutes ces progressions ont la même raison, et que le 
dernier terme de Tune est le premier de la suivante. 

Soit la progression |^ 1 : 81 : 6561 : 

Insérons trois moyens proportionnels entre deux termes con- 
sécutifs, c'est-à-dire, trois moyens entre 1 et 81, trois entre 81 
et 6561, etc : on a la nouvelle progression 

^ 1 : 3 : 9 : 27 : 81 : 243 : 729 : 2187 : 6561 : 

393. Cherchons la règle à suivre pour calculer la somme des 
termes d'une progression par quotient. 

Soit d'abord une progression croissante. Si l'on multiplie 
chaque terme de cette progression par la raison^ on reproduit 
tous les termes de cette progression excepté le premier ; mais 
on a de plus le produit du dernier terme par la raison. Si de 
cette dernière progression on retranche la première, on a pour 
différence le dernier terme multiplié par la raison moins le pre- 
mier terme ; mais cette différence doit nécessairement être ^ale 
à la somme des termes de la progression proposée, multipliée 
par la raison diminuée de 1 ; donc^ si Ton divise cette différence 
par la raison moins 1 , le résultat sera la somme. 

Il suit de là que, pour calculer la somme des termes d'tute pro^ 
gression crMsante par quotient , il faut mtdtiplier. son dernier 
terme par la rcàson , retrancher du produit le premier terme 
de la progression, et ctiviser le reste par la raison moins l'unité. 

Ou résume cette règle par la formule S = "^~^ dans la- 
quelle S représente la somme des termes ; u, le dernier terme; 
a, le premier et q, la raison. 

Exemple : calculons la somme des douze premiers termes de 
la progression ff 2 : 4 : 8 : 16 : 32 : etc. 

D'après la rèigle établie (390)« nous avons pour la valeur du 
12« terme 2x3"^ai096; et, en appelant S la somme deman- 
dée, il vient JS j=r ÎS!^il?p=: 8190. 
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Considérons maintenant une progression décroissante, c'est- 
à-dire, dont la raison soit plus petite que l'unité. Si nous mul- 
tiplions chacun de ses termes par la raison, nous reproduirons 
tous les termes de la progression , excepté le premier ; msi^ 
nous aurons en plus le dernier multiplié par la raison. Si nous 
retranchons la somme des termes de cette nouvelle progression 
de celle des termes de la première, la différence sera le premier 
terme, moins le dernier multiplié par la raison. Mais, de la 
somme des termes de la progression, nous venons de retran- 
cher le produit de cette somme multipliée par la raison; donc 
le reste sera égal au produit de cette somme multipliée par 
Texcès de i*unité sur la raison f ) ; donc, en divisant ce reste par 
eet excès, nous aurons la somme des termes de la progression 
proposée. 

D'où je conclus que pour avoir la somme des termes dune prO' 
gressîon décroissante, il faut, du premier terme, retrancher le pro^ 
duit du dernier terme multiplié par la raison; puis diviser cette dkf^ 
férencepar V unité diminuée de la raison, 

.Exemple : Calculer la somme des huit premiers termes de la 
progression ^ 12 : 4 : j : J : etc.. D'abord on trouve, pour 
la valeur du 8« terme, 12 x (jf =* ~ ; ensuite, la somme de- 

mandée égale ^ J^ . = 2X2187 = ^^^ = 

17 y^ ou à peu près 18. 

Remarque. En faisant usage des abréviations adoptées, la 
règle précédente se résume par la formule S = fJZiiil qui est 
la formule déjà obtenue pour les progressions croissantes, sauf 
les signes du num. et du dén. qui se trouvent changés. 

EXERaCES SUR LES PROGRESSIONS. 

i. Si parmi les termes d'une progression arithmétique on prend qua- 



(') Car, si la raison est | en muUi pliant la somme des termes par f , iious 
en avons pris lesf ; donc, en retranchant ces | de la somme des termes, il 
nous en est resié les ^ c'est-à-dire, le produit de cette somme par j ou par 
l'excès de Tunilé smr la raison. 
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We nombre litk q^etUve U i^ et le St^, il y ail aulaM de termes 
qu entre le ^ et k 4«» ceg iimttre nombres forment une éqtùdtffé- 
rence. 

^ En Qtfet y es supposas! la prog. croîssame , le â* surpasse le 
I*' d'un certain sombre de Mh la raison^ el, le 4<^ surpasse Is 
3« du même nomiaire de feis la raison, donc ces quatre noaUnres 
fornieot une équidifféreoce (5â2). 
IL Lu somme des n premiers termes de la fregresâon des nom- 

bres impairs -h i.3.5.7.9.1i est égale à n\ 

En efifèt , le n^ terme =2 4 -f 9 («--i) ou 2n -^ i , k| somme 
des e&trémes étant S n — 1 -j- ^ ou ^n, en la multipliant par ^ , 
qui est la moitié du nombre des termes, on obtient»*, e. q. f. d. 
m. Si parmi les termes d'une progression géométrtque en prend 
quatre nombres^ tels qu* entre le i^^ et le ^^, il y ait autant de ter-^ 
mes quem^re le ^^ et le 4*^ ces quatre nombres forment une prùpor- 
tio». 

En effet, le %^ nombre est alors égal au 1<» x une oerlatse 
puissance de la raison ; le 4* est égal au 5* X la n»éaie puissance 
de la raison. Donc ces 4 nombres forment ùeux rappcHris égaux 
et par conséquent jme proportion. 

IV. Dans une progression géonutri^ Uprodmt de êèu» termes 
situés à égales distanees des extrêmes est égal au produit des ex-- 
trimes. Considérons desx termes , Tun ayant h termes avant 
lui et l'autre en ayant h après lui; le produit de ces deux ter* 
mes est 09^ X ^ =2 au qui est le produit des extrêmes. 

* y. Le produit des termes d'une, progression géométrique est 
égal au produit des extrêmes élevé à une puissance marquée par la 
moitié du now^e des termes de cette progression. 

D'abord, si le nombre des termes de la progression est pair, 
il est évident qu'on peut former un nombre exact de produits 
égaux à celui des extrêmes , et en y comprenant celui-ci, on 
aura ^ produits égaux ; multipliant ces produits les uns par les 

autres et désignant le résultat par P, on a P = (a u)^ . 

Secondement, si le nombre des termes est igipair, le terme du 
milieu est moyen proporlionnei entre les extrêmes et vaut ^au] 



alors «m u pour te produit de tous les termes, P = (au) > x \au 

n 

=^(au)'^ . Ainsi, la proposition est toiyours traie. 

* VI . Si la progrewoH gécmélrùfiê ^t décrouiënu à fim/wi la 
somme de ses termes s'obtient en Jbnsant le premier terme par (ex^ 
ces de Vunité sur la raison. En eflèt« dans la formule S ^=i ^'"" ^ 

rempIaç9otiipars^vateqrus=>=9(i9*'%ilvieDi5ssslZi£ ou -j^ 
— |f- et coalise 9 est une fraction, il en résiiUe que le dernier 
terioe de cette somme ^ i^ie quantité qui décroît quand n ang-- 
mente et qui devient nulle si n esl infioi. Dans ee cas, la somaie 
d^^ tern^^r^d«iU iS»£-:^ ; c. q^ f. d. 
App^iiG^TiQN. La somme des termes de la progrefsi<mK5 : îi\ 

est r — r ^ ^* ^^® des termes de la progression ; : | 



s 

1 



:• est j^=-i. 

Nota. Si Ton s*arréte i^ |in nombre limité de termes, U ll*est 
plus permis de négliger la fractiou ^ ; car alors elle fait con- 
naître Terreur que Ton commet en prenant ^ pour Texpren- 
sion de fa somme des termes. 

Corollaire. La formule précédente peut être employée à 
trouver la valeur d'une fraction périodique* Exempts / 
, 5333..,.. revient i^-^-^ih-h rhi + fl»' «»i ^^ Pt'O- 

pression décroissante dont la raisop est A « la somme de ses 

^ 5.10 3 1 

termes est 5—^^=j^-^- 5 ouj. 

Autre exemple. 0,^5A&nsl — .-^^ (25,467467 ) ^ 

r^A^+^h^^^^ - 2^^ ;q«fe.U« formol. .r««. 
vée au N» 260. 

S Il« LOGARITHMES 0. 

394. Les logarithmes sont des nombres en progression par 
différence commençant par zéro, et qui répondent terme pour 



(* ). Le aiQi logarithme vieai de ûetu Mois grées s U/goê, ffiSMiiieiaeni» ei 
artlAmoi , ooal^re; uïmï le >H»t togariUmir; séftlflo nUfOëwmtumi suf Ihé 
nombres. 
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terme à daulres nombres en progression par quolieut commen- 
çant par Tunité. 
Dans les deux progressions 

^ 1 : 10 : 100 : looo : loooo : looooo : loooooo : etc. 

vO.l.2.3.4,5 . 6 . elc, 
les termes de la seconde suite sont les logarithmes des termes 
correspondants de la première. Ainsi est le logarithme de 1, 
i est le logarithme de 10, 2 est le logarithme de 100, etc. 
L^ensemble des termes de ces deux progressions forme ce qu'on 
appelle un système de logarithmes. 

39o. Dans une progression par qvuotient commençant par Vunkié, 
chaque terme est une puissance de la raison marquée par le notnbre 
des termes qui le précèdent ;. et dans une progression par différence 
commençant par zérOj chaque terme est formé de la raison autant 
de fois ajoutée quil y a de termes avant tui. Par exemple, les 
sixièmes termes des progressions précédentes sont 100000 et 5: 
dans Fun, la raison 10 est élevée à la cinquième puissance, et 
dans Tautre la raison 1 est ajoutée cinq fois. Ainsi la raison est 
autant de fois facteur dans un terme de la première progression, 
quelle est de fois ajoutée dans le terme correspondant de la se- 
conde, 

596. Si Ion miiltiplie entre eux plusieurs termes de la progrès-' 
sion par quotient, et qu'on ajoute les termes correspondants de la 
progression par différence, le produit et la somme sont deux termes 
cotrespondants des progressions (*), Ce principe est une consé- 
quence de la proposition précédente. 

Exemple :Si Ton demande le produit des termes 100 et 1000 
de la progression par quotient, on ajoute les termes correspon- 
dants 2 et 5 de la progression arithmétique , ce qui donne 5, et, 
vis-à-vis"^ de cette somme, on trouve le produit demandé,^qui 
est 100000. 



(*) Ce principe suppose évidemment que la progression par quotient com> 
menée par TuBîté, et Vautre par zéro; voilà pourquoi nous avons faitci^ 
trer celle resiricUon dans la définilion (594). 
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397. Celle propriélé des logarilhmes, qui ramène la muUi- 
plicalion de plusieurs termes de la progression par quoUent à 
une simple addition de leurs log. f ), peut être étendue à tous les 
nombres. En effet, si Ton imagine qu*un grand nombre de 
moyens proporlionnels soient insérés enlre le 1®' terme et le 2" 
terme de notre prc^ression par quotient, un nombre égal en- 
tre le 2« et le 3«, etc. ; et que, d'un autre côté, on ait inséré le 
même nombre de moyens différentiels entre les termes successifs 
de la progression par différence, on obtiendra de la sorte de 
nouvelles progressions qui jouiront encore de la propriété énon* 
cée, et dans lesquelles la différence entre deux termes consécu- 
tifs, sera assez petite pour élre négligée. On peut donc concevoir 
que tous les nombres plus grands que Vunké, font partie d'une cer- 
taine progression par quotient, commençant par Vunité, à laquelle 
correspond une progression par différence, commençant par zéro. 
Ainsi, tous les nombres plus grands que Tunité ont des log. 

398. En supposant qu'on possède ces deux progressions, on 
peut établir les principes suivants : 

i^ Le log. du produit de plusieurs nombres est égal à la somme 
des log, de ces nombres (396). Exemple: 35 étant le produit de 

7par5, onaZ35î=:I 7 + 15. 

2<* Le log. du quotient de deux nombres est égal au log, du divi- 
dende moins le log, du diviseur; car, le dividende étant le produit 
du diviseur par le quotient , son log. est la somme des log. du 
diviseur et du quotient ; donc, si du log. du dividende on re- 
tranche celui du diviseur, le reste sera le log. du quotient. 
Ainsi , log. 5J = I 39 — 1 17. 

3<» Le log, d*une puissance quelconque d'un nonibre est égal au 
log, de ce nombre multiplié par V exposant de la puissance. En effet, 
une puissance d'un nombre est le produit d'autant de facteurs 
égaux à ce nombre qu'il y ad unités dans l'exposant de la puis- 
sance ; par conséquent, le log. d'une puissance d'un nombre est 



C) Pour abroger, on désigne lo nipi Jogaiithmc par log. ou par rini- 
tiale L. 
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égal ou log. (te ce «y^mtoe muUiplié par Texpo^Qi de la puis- 
sance. Pur ejwmple: log, (15)"= 1,13 +1,13+1.154- 1<13+ 

I13>:;-«Z<15X5qu5X13. 

4^ l^ log. i^ne rodn^ d'm n{mi>n e^t égal cm log. de c^ t^^mr 
kr^ d^Ué fwr liwdifie dfi e^tti^ rn^ivA'i Ela eff^i, le noiubre dam. m 
V9IU avoir 1;^ j^iae peut ^ire Fegardé con»ix^^ iine puissance de 
Q^iiA v^dm^ puissance ^'w degré n^arqué p^r l'indîçe du radi- 
oa); doACt h Ipg. dP AQiaaibre e^t égnl ;h« tae^ df) 1^ rofiiue wultÂ- 
pUé ps^ ('indice ; p^f ocKiftéqiiQaAi )e |ç^. d^ la Fia^dne est égW 
mi log, du no»bfe divisé par Tû^dtee* Miximpks : i; V56 = 

6« On déduU du secon4p«iBeipe, (jue fe (oj. d^ttm frmkion.^ 
épi au%. ^ n^lmér(U^r dm\mi de celtâ du d^m^r^i^^iiff ; q^r 
URi» fraction est «ine division indiquée dont le PH^pat^nr est |e 
dividende, et la déoomin^iteiirle divisieur. 

399-. L'ufiage des log. est donc .de la plus haute importasoe 
dans tes calculs, puisque, par leiir secours , les multiplieations 
et les divisions sont ranienées à de simples adictilloiis^ ou sous^ 
tractions; les élévatioas de puissances et tes extractions de ra- 
ekies, à de simples multiplications oudivisiotts. 

Ces admirables propriétés des Ingt fi>ut uad&voiir de<coa^ 
crer la mémoire derinventour, quiestNeper, cél^èbre géomètre 
écossais, movt eu 1618. 

Formation djss tables de logarithmes. 

400. Qn appelle toibk^ 4§ togarithmes d^js tiE)b|(^M^ ^ dejux co- 
lonnes verticales; dans Tune, sonthsf nomb<7^i^2, 3, 4,5,el^„ 
jusqu'à une certaind limite, et dan^Tauti^e, k^ iog. de ces 
uoMbres» 

401 . Pour la fermatios des log. ordinaires, ou a choisi parmi 
le nombre infini de progves^ns par quotient commençant par 
l^ité, et de progressions par 4i£féreiiee commençant par zéro, 
les progressions -suivantes : 

H 1 : 10 : 100 : looo : ioooo : looooo : loooooo 

^0.1.2.5. 4. 5 . 6 .V 



0, 1, 8, sont les lo^. de i, 10, 100^..... Qi il s^igU de 

trouver œux de 2, 5, 4, 5, ^ soai Yisiblement comprU 

entre et i ; ceux de 11, 12^ 13, 99 qui le soat ^tre 1 ei 

2^ etc. 

40S. Pour calesler ces log.., il ikut coueevoir qu*oii a mséré 
ei^re i el 10 un trèa^grand nombre de moyens prc^rtio miels; 
qtor^, con>me on monte de 1 à 1& par des degrés trà^^serrés, 
il arrive que, parmi ses moyens, on rencontre les nombres i, 
3, 4,.....,. à un dix-millionième prèa^ Je suppose. Cete établi^ 

si Ton inaère u» pareU nombre de moyens diff^r^tiels entre 
et 1, ceux de ces ntoyens qui occupent le même rang que les 
nombres 3, 5, 4^5...... dans la progression par quotient, sont 

les log. de ces nombres. On raisonne de même de 10 à 100, etc. 

Il est vrai que, pour insérer un grand nombre de moyuns 
proportionnels, ii faudrait extraire une racine d'uu degré très- 
élevé (391) ; mais on évite cette difficulté à Taide de plusieurs 
racines quarré^s successives. Par exemple, déterminons le log. 
de 3, à moins d'un millième d^unités. On cherche d'abord k 
moyen proportionnel entre les termes 1 et 10, de la progression 
par quotient, qui comprennent. Iç nombre 3 ; on moyen est 
VIO oii 3,163 etc.; d'un ai\^e côté^ on prend le moyen diflë-^ 
rentiel des termes correspondants et 1 de la progression par 
différence ; ce moyçn est Q«5. Le nombre 3 étant compris en- 
tre 1 et 3^162 etc, son log. tombe entre les log« etO, 80. 
Prenant le moyen proportionnel entre 1 et 3,1Q2 etc., et le 
nioyeo différentiel entre Q et 0,$0, on trouve que le premier 
est \ ,778, et qu'il a pour log. 0,25. Si Ton continue ses calculs» 
on trouve en conservant 3 décimales, que les moyens propor- 
tionnels sont : 

5»<§2; 1,778; 2,371; 2,738; 2,W2; ^,050; 2,996; 3,023; 
3,009; 3,002; 2,999; 

et que les moyens différentiels correspondants sont : 

0,500; 0,250; 0,375; 0,437; 0,408; «,48i; 0,476; 0, 480; 
0,478; 0,477; 0,477. 

Le nombre 3 étant compris entre les termes 3,002 et 3,999 de 
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la progression par quotient, le log. de 3 tombe entre les termes 
correspondants 0,477 et 0,477 delà progression par différence; 
donc, la valeur du log. de 3, ù moins d'un millième d'unité, est 
0,477. 

Ces calculs sont très pénibles ; il est vrai qu'on n'est obligé 
de les exécuter que pour obtenir les log. des nombres pre- 
miers; puisque les log. des autres nombres s'en déduisent (398). 
par exemple, log. 6 =log. 3 + log. ^. Mais, malgré celajl en 
reste ^ssez à faire pour lasser la patience la plus persévérante. 
Aussi n'avons-nous présenté la méthode précédente que comme 
un moyen de concevoir la formation des tables. On trouve dans 
Talgèbre supérieure, des méthodes très-expéditives pour cal- 
culer les log. 

403. Le nombre qui, dans un système, a pour log. Tunité, 
se nomme base; de sorte que 10 est la base du système ordi- 
naire. Dans ce système, les log. des nombres 

1 , 10 , 100 , 1000 , 10000 , etc , 

étant respectivement 0, 1 , ^2 , 3 , 4 , etc , 

on voit que, suivant qu'un nombre est compris entre 1 et 10, 
entre 10 et 100, entre 100 et 1000, etc., son log. tombe entre 
et 4 , entre 1 et 2, entre 2 et 3, etct 

Donc , 1^ il n'y a que les nombres formés de l'unité suivie 
de plusieurs zéros, qui aient des nombres entiers pour log. 

2° Les log. des autres nombres se composent d'une partie 
entière, apppelée caractéristique y plus d'une fraction. Par exem- 
ple, les nombres compris entre 100 et 1000, ont pour log. î 
plus une fraction. 

5° La caractéristique du log. d'un nombre a autant d'unités 
moins une, qu'il y a de chiffres dans la partie entière du nom- 
bre. Exemple : le nombre 323,37 étant compris entre 100 et 
4000, a un log. dont la caractéristique est 2. 

Réciproquement, un nombre a autant de chiffres plus un à sa 
partie entière, qu'il y a d'unités à la caractéristique de son log. 
Exemple: le log. 3,3745423 correspond à un nombre qui a 4 
cbiffreaàsa partie entière. En effet, ce log. étant compris entre 
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3 et 4, qui sont les log. de mille et de dix mille, il en résulte 
que le nombre qui lui correspond a quatre chiffres à sa partie 
entière. 

404. Quand on a le log. d an nombre, il faut^ pour obtenir ce- 

lui d'un nombre 10, 100, 1000, fois plus grand ou plus petit 

que le premier nombre, augmenter ou diminuer le log. donné, de 
1 , 2, 3, unités. En effet, on a, d'après le N«398; 

log. (37 X 1000) :=; log. 57 + log. 1000 « log. 37 + 3 ; 
et log. HÎT = log. 3748 — log. 1000 « log. 5748 - 3. 

405. Il résulte du principe précédent que, si deux nombres 
sont composés des mêmes chiffres écrits dans le même ordre, et qu'ils 
ne diffèrent que par la position de la virgule, leurs log. ont la même 
partie décimale, et ne diffèrent par conséquent que par laurs caracté- 
ristiques. Par exemples, les log. des nombres 4567; 45,67; 
0,4567 et 456700 ne diffèrent les uns des autres que par la ca- 
ractéristique. 

Il résulte aussi de ce principe que, si deux log. ne diffèrent 
que par leurs caractéristiques, les nombres qui leurs correspondent 
sont composés des mêmes chiffres et ne diffèrent que par la position 
de la virgule. Par exemple, les log. 3,4321673 et 0,4321673 
appartiennent à deux nombres composés des mêmes chid'res ; 
mais la caractéristique du premier de ces log. étant de trois 
unités plus grande que celle du second, elle indique que le pre- 
mier nombre est égal au second multiplié par mille (404). Ainsi 
les nombres correspondants à ces log. ne diffèrent que par la 
position de la virgule. 

Ces propriétés sont toutes particulières au système des log. 
de Briggs, c^st-à-dire, au système dont la base est 10. C'est ce 
qui Ta fait préférer à tout autre ; parce que les nombres déci- 
maux sont ceux qui se présentent le plus fréquemment dans les 
calculs. 

406. Il est inutile que les tables renferment les log. des nom- 
bres plus petits que Tuuité, puisque le log. d'une fraction s'ob- 
tient en prenant la différence des log. de ses termes (398) ; ma» 
quand il s'agit de prendre le log. d'une fraction proprement 
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dUe, 4a soustraction est impossible, pirisqH'alors le log. k retran- 
dier esc plus grand que celui dont on doit retrandMr» Dauis loè 
cas on lève la diflSculté en soustrayant le log. du numérateur de 
celui du dénominateur, et oa affecte le reste, 4uJ(lgne(Hi 
^ur marquer qu'il s'en est fallu de ce reste q«e la^oustraction 
fôt possible . 

Exemple : log. fj^ = 1342 — L566S= 2,5540264 - 
3,7531999= — 1,2191738. Dan8cetexe«p*e,an a retranché le 
premier log. 4b second, {Mis , en affectant le reste du signe 
(— ), on a eu — 1,2191738; c'est ce qu'on appelle un log. né- 
gatif, 

407. Il résulte de la remarque précédente que les log. des 
nombres plus petits que l'unité, sont n^alifs et d'daumt plus 
grands que les fractions sont plus petites; tandis que les nombres 
plus grands que l'unité ont leurs log. posiU&, et d'autant plus 
grands que ces nombres sont eux-mêmes plus grands. Pour que 
nos progressions deviennent susceptibles de comprendre les nom- 
bres plus petits que l'unité, il iaut les prolonger àgaucbe, et on 
a alors les deux suites indéfinies dans les deux seaais : 



.. -- : ~ : -^ : 4 : 10 : 100 : looo : 

1000 • 100 • tft • • ^ • ■ ^^ • --vr^w • 

.»_3._2. — 1 .0.1.2. 3 . 



Donc, tes nombres positif^ sont les log. des ttombres phis 
grands que l'unité ; et les nombres nl^tif^, leis Ibg* des moifrbres 
plus petits 0. 

' Usage des tables. Il est bon d^'avoir entre les mains des ta- 
bles de log., pour en ôoncevoir plus promptement l'usage. Cel- 
les de CaTlet et celles de Borda sont fort étendues ; celles de 
Marie ne comprennent que les lOOOÔ premiers nombres avec 
leyrs log. calculés avec sept décimales ; cependant elles suffisent 



(*) II résulte de là qu'un nombre négatif n'a pas de log., car sMl en avait 
on, il tre pourrait être quMn noiritn*e (msltif ou Un nombrcTnég^iîT; or, nous 
vesnns de ^ir que ces nomlM^s, i^cmsidérés comtfie log., cdrresportdeBttmi- 
jo«rs à des nombres positifo; donc vin nombre négatif tt'a pais ée log. 



LOiMEimnw. it9 

pour les calcuto ordinaîreè. Je ieg silppose etitre leé mains du 
lecteur; 

408 . PoBf être en ém d'opérer ^^t «ne ubte de log. , il feut 
sat^b* réMUflfè les dent fvoblènies suit^iits : i» É^ant émnémn 
mrkbtfit tr&wer ton %^ 9^ Ékmt 4mné un %. , tnm)èr k n&m^ 

. bre qui Im correspond, 

409. Indiquons les moyens de résoudre 16 premier pn»blèilie : 
; M préseiÀe pl^sieui^ cas : 

,L Si le nombre proposé ès« inoiiidre que d^K miUe^ U lest datis 
les triMeè^ et auprès se troirre son log. Exemple :log. 4321 == 

If. ^ le nombre e^t plus glrind que dix mille , mais décom- 

posableen faoteurseofileuus dans les tables, il faut alors pren^ 

ijlre les log.de ces facteurs; leur somme est le log cherobé. 

•; Extempk : iog. 817200 = log.8l72 -f- »og. lOO. 

. : IH. Si te ttombre donné est p9us grand Hpie dix nnlle , sans 

y^être décompos^Me en fecteurs, la caractéristique de son Iog. est 

>.4!bbntitte ^wp-le-champ (405) ; reste à tronter la partie décimale. 

'[[iJPlMr y parvenir bn ramène la question ù détermmer la partie 

> ^<]^make du Iog. d'un nombre compris enire 1000 et tOO(rO. 

" '••.expliquons ce cas sur un exemple : trouver le Iog. xie 721587. 

»:i. • ..D'abord la caractérisittque da iog. demandé est 5^ quant à sa 

M.'^$>^i^ décimale, elle est la même qtte celle dn Iog. de 72^1 5^67 

•T\1(405). Le* t!â)res donnëbt te leg. de 7215 égal à 5,8581199 ; 

^. Àour calculer ce qu*a fattl y ajotftetaSn d'avoir celui de 7215,67, 

^^^ .^ota ^ppe^ qM ks différentes dev n&mbres Kom propor^onmiUes 

f^jàuxdijffllfitnces de îtuts hg. h ^st dém^mré en algèbre que Ter^ 

*^Tcur qui résulte de cette hypothèse, est moindre qu'un cent-mil- 

'tlième, quand les nombres sont plus grands que mille, et que leur 

• ,:dîtfèrènce ne àépasse pas un (*). 






' ' f) èa p>èQt»iiiciPcfetoir l^alclHMae da <|tfia(^fve€aoiifcé, sans te sec^i^cits de 
-. TsHgèfote. En effet, teiÉiiM>iHbrës l,i<a,iOO, 1000, etc., «yaiit respec^vement 
^' /fxiur^g. 0, i,^,5,étc.; llà'èasttltqvreladlfféireiicedeslogf.dè^eiixpiiissati- 
ceâooimécativêsâefOesti^imitéjWydel klO,ioettedtiféreneelestrép«ilie 
enive S aombfes ; de 10 à 100, ealre 90 nomln^ ; de «00 à toeo, ettire fla** 
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Les nombres 7215 ; 7215,67 et 7214 se trouvant dans le cas 
indiqué, nous pouvons établir la proportion suivante : 

Sifour 1, différence entre les deux nombres entiers, on a 602 
diaHmIlionièmes pour différence de leurs hg., combien pour 0,67, 
différence entre le nombre proposé et le petit nombre entier, aurat-on 
de différence entre leurs log. ? 

Ou plus brièvement \ : 602 :: 0,67 : x. 

On tire de cette proportion x = 602 X 0,67 = 403,54 ou 
405 dix-millionièmes, en négligeant les décimales du produit. Le 
log. de 7215,67 a donc pour partie décimale 8581159 + 405 = 
8581562; donc enfin log. 721567= 5,8581562. Ainsi la valeur 
de X s'obtient en multipliant la différence tabulaire par la frac- 
Uon décimale qui reste à droite du itombre proposé, après 
qu*on a placé la virgule. 

IV. Trouvons maintenant le log. d'un nombrie décimal, par 
exemple de, 72^1567. La caractéristique est i ; quant à la partie 
décimale du log., pour la déterminer, nous avançons la virgule 
de deux rangs vers la droite, ce qui nous ramène à chercher la 
partie décimale du log. de 7215,67 ; or, nous avons trouvé plus 
haut quelle est égale à 0,8581562; ainsi log. 72,156 ^ 
1,8581562. .•:• 

Donc, pour trouver le log. d'un nombre décimal, on place laii! 
virgule de manière qu'elle ait quatre chiffres à sa gauche, ce qut- • 
ramène ce cas au précédent; quant à la caractéristique, on lac f. 
détermine à Tinspection du nombre proposé. ...J 

Soit encore à trouver le log. de la fraction déeimale0,721567.. " 
On a log. J21556 = log. ^i^' = 17215,67. — LlOOOO ; or^^' 



et enfin, de 1000 à 10000 , entre 9000; de sorte que la différence des log. ' 
de deux nombres consécutifs est d'autant plus petite que ces nombres sont*, 
plus grands. On conçoit, d'après cela , qu'il doit arriver un point à partir' 
duquel les différences des différences entre les log. de plusieurs nombres ' 
consécutifs sont moindres qu*un cent-millième , et par conséquent coosian- 
tes, quand on néglige les unités décimales de Vordre inférieur aux cent-mil- 
lièmes. C'est d'ailleurs ce qu'on peut vérifier en consultant la colonne inti- 
tulée différences^ dans la partie de la table qui s'étend de 1000 à 10000. 
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nous savons que log. 7215,67 = 5,858i56â , et que iog.lOOOO 
= 4 ; ainsi \og. 0,72d367 = 3,8581562 — 4 = 1,8581562. 

En effet, en portant la virgule à la droite du quatrième chiffre 
décimal , on a multiplié le nombre proposé par 40000, le pro- 
duit 7215,67 a donc un log. plus grand que celui qu'on demande 
de 4 unités; ainsi, après avoir obtenu le log. de 72J5,67 , qui 
est 5,8581562, il faut le diminuer de 4; mais, comme la carac- 
téristique est 5, nous ne pouvons en retrancher réellement que 
3 unités, de sorte quMI en reste encore une à soustraire. Nous 
indiquons cette opération en plaçant le signe (-) au-dessus de i , 
de sorte que le log. demandé est 1,8581562. 

Donc, le log. d'une fraction décimale se compose , quant à sa 
caractéristique , d'autant d'unités négatives plus une que Ton 
compte de zéros entre la virgule et le premier chiffre décimai si- 
gnificatif. 

V. Proposons-nous maintenant de trouver le log. d'une frac- 
tion ordinaire, par exemple, de ttttti • Comme une fraction 
exprime le quotient du num. parle dén., nous trouvons le log. de 
cette fraction en retranchant le log. du dén. de celui du num. ce 
qui donne le calcul suivant : 

Log. 317..... = 2,5010593 
Log. 721567 = 5,8581562 



Log. ^^....=4,6429051 

Pour rendre cette soustraction possible, on ajoute 4 au i*"' 

^ log.; alors le résultat se trouve trop grand de 4 unités. Pour le 

corriger, il faut le diminuer de 4, ce qu'on fait en donnant au 

reste la caractéristique 4 avec le signe (-) au-dessus, de sorte 

que le log. a sa caractéristique négative et sa fraction positive. 

Telle est la forme qu'il convient de donner aux log. des 
fractions. La forme entièrement négative sous laquelle on les 
^présente quelquefois (406), n'est pas aussi commode quand on 
veut remonter du log. au nombre ; c'est pourquoi nous ne l'em- 
ploierons pas. 

Remarque. Lorsqu'on veut avoir la racine d'une fraction, ou 

1^ 
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est conduit à diviser une caractéristiqae négative par l'indice 
de la racine à extraire ; or, il arrive souvent que cette caracté- 
ristique n'est point multiple de l^indice ; alors, pour lever la 
diflQculté, il faut sgouter à cette caractéristique un nombre suflS- 
sant d*unités négatives, afin de rendre la division possible ; pois 
on ajoute le même nombre d'unités à la fraction décimale. De 
cette manière le log. n'est pas altéré, puisqu'on ajoute le même 
nombre d'unités à la partie négative et à la partie positive du 
log. Par exemple, si Ton veut avoir la racine cubique de la frac*- 
tlon 7^ , il faut d'abord chercher son log. qui est 4,64â903i, 
puis on le divise par 3. Pour rendre cette division facile, on 
ajoute â unités négatives à la caractéristique 4, ce qui donne 
6 ; divisant ensuite par 3, on a â ; et enfin , pour compenser, 
on augmente de 2 unités la fraction décimale ; on trouve ainsi 
que log. V;;;:^: =5î!Ç^= Ïî!i2î^^ = 2,8809677. 

Applications. Cherchons les log. des expressions suivantes : 

i'x= ^^f^ donne Lx = 142,212 + 1 3 + £ 100 —15 
— 14= 1,6254360 + 0,4771212 + 2 — 0,6989700 — 
0,6020600 = 4,1025572 — 1,3010300 = 2,8015272. 

9.0 ^ = yi: ^^nn^ f .y ~ -^ «^ --^ ^ - 0,6989700 - 0,8460980 _ r,8&38720 



2 



= 1,9269360. 

V0,00027 - 
30 On trouve de même que log. ■ = 3,2997756. 

o!2,41 

410. II« Problème. Un logarithme étant donné, trouœr le nom" 
hre qui lui correspond. 

Nous allons enseigner à résoudre ce problème, en cherchant 
les nombres qui correspondent à quelques log» 

I. Trouver le nombre dont le log. est 2,9457825. Ponr cela, 
on néglige un moment la caractéristique, et lorsqu'on a obtenu 
les chiffres qui entrent dans la composition du nombre cherché, 
on place la virgule, en laissant à sa gauche autant dé chilfrea^ 
plus un, qu'il y a d'unités dans la caractéristique du nombre 
proposé (403). 

Si Ton cherche la partie décimale 94578S5 dans la première 
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séi*ie da It uUe qui s'étend de 1 à iO, on voit que cette partie 
décimale tombe entre le log. de 8 et celoi de 9 ; et comme le 
nombre cherché doit avoir trois chiffres à sa partie entière, il 
s'ensuit qu'il est compris entre 800 et 900, et que par consé- 
quent la première série des tables ne donne ce nombre qu'à une 
centaine près. 

En cherchant 9457825 dans la seconde série qui s*étend de 10 
à 100, on voit que ce log. tombe entre ceux de 87 et de 88; 
par conséquent, le nombre cherché est compris entre 870 et 
880; donc la seconde série ne donne le nombre qu'à une dizaine 
près. 

Eu cherchant 9457825 dans la troisième série ; qui s'étend 
de 100 à 1000, on voit que le nombre demandé est compris 
entre 878 et 879, et qu'ainsi cette troisième série ne donne le 
nombre qu'à moins d'une unité près. 

Enfin, sj nous cherchons 945783$ dans la quatrième série, 
qui s'étend de iOOO à 10000, nous trouvons que cette partie dé- 
cimale est comprise entre les log. des nombres 8785 et 8786, et 
que par conséquent le nombre cherché est compris entre les 
nombres 878,5 et 878,6, de sorte que nous avons le nombre 
cherché à moins d'un dixième. Ceci montre qu*t/ convient de cher- 
cher le log, dans la série la plus élevée, puisqu'elle fournit tout de 
suite les quatre premiers chiffres du nombre demandé. 

Ppur avoir le nombre correspondant au log. proposé , on 
cherche ce log. dans la quatrième sérpe : on ir/ouve qu'il tombe 
entre les Jiog. des nombres 8785 et 8786, et qu'il surpasse le 
log. 4u premier de ces nombres de 407 dlx^millionfèmes. On 
désigne par x la fraction qu71 faut ajouter à 8785 afin d'avoir le 
nombre demandé : i^orson ^ les trois noynbres 8785, 8785 -f-^s 
et 8786, qui «ont plus grands que mille, et dont la différence des 
deux ç^trémes ne sprpasse pas Tunité. Oq peut donc y appliquer 
le principe du N<> 409 et poser la proportion ; 

1, différence de deux nombres entiers consécutifs : x, diffiS- 
renee eherohée :: 494 dix-mlllioirièmes, différence des log. dès 
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deux nombres enliers, : 407, différence entre le log. proposéet 
le petit log., ou plus brièvement i : x i: 494 : 407, d'otta;r= 
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{ =r 0,82. 



Donc, pour avoir la fraction à ajouter au petit nombre entier^ il 
faut diviser V excès du log» proposé sur le log, du petit nombre en- 
tier, par la différence tabulaire, cest^à-dire, par la différence des 
log. qui comprennent le log. proposée 

Le nombre qui a pour log. 3,9457825 est donc 8785,82; el 
par conséquent, le nombre demandé ne devant avoir que trois 
chiffres à sa partie entière, est 878,582. 

Applications. Trouver à quels nombres appartiennent les 
log. 0,3342526 ; 2,3342526; 4,3342526 ; 5,3342526. 

Tous ces log. ayant la même partie décimale, leurs nombres 
sont composés des mêmes chiffres (405). Ainsi il suffît de déter- 
miner le nombre qui correspond à Tun d'eux, par exemple, au 
premier. Dans la série 4% vis-à-vis du log. 3342526, on trouve 
précisément le nombre 2159, alors on en conclut que les nom- 
bres demandés sont respectivement 2,159; 215,9; 21590; 
215900. 

Autres applications. Trouver à quels nombres appartiennent 
les log. 0,3344178; 1,3344178; 2,3344178; 4,3344178. 

Pour obtenir ces nombres, on cherche dans la 4« série le pre- 
mier de ces log. Après calcul fait, on trouve que le nombre qui 
lui correspond est 2,159821 ; les nombres des autres log. pro- 
posés s'en déduisent (405) ; et les nombres demandés sont res- 
pectivement 2,159821 ; 21,59821 ; 215,9821; 21598,21. 

II®. Si la caractéristique est négative, on agit comme dans le 
cas précédent, c'est-à-dire qu'on cherche les chiffres qui com- 
posent le nombre correspondant i la partie décimale du log. et 
Ton place ensuite la virgule de manière que le premier chiffre 
significatif décimal soit de Tordre marqué par la caractéristique. 
^Soit proposé de trouver le nombre qui correspond au log'. 
3,8247602. La partie décimale de ce log. répond au nombre 
dont les six premiers chiffres sont 667975 ; mais la caractéris- 
tique étant 3 , le premier chiffre significatif clQit être du troi- 
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sièrae ordre décimal, c'est-à-dire de Tordre des millièmes; de 
sorte que la fraction décimale qui correspond au log. donné est 
0,00667975, à moins d*un cent-millionième près. 

En effet, ajoutant 3 unités au log. donné, on a 0,8247602, 
log. dont le nombre correspondant est 6,67975 ; mais, en ajou- 
tant trois unités à la caractéristique du log. donnée on a le log. 
d*un nombre 1000 fois plus grand que celui qu'on demande; 
donc, pour avoir ce dernier, il faut diviser 6,67975 par 1000^ 
ce qui donne 0^00667975. 

III. Lorsque le log. donné est entièrement négatif, on y ajoute 
assez d'unités pour le rendre positif; on cherche le nombre au- 
quel appartient ce nouveau log., puis on le divise par Tunité, 
suivie d'autant de zéros qu'on a ajouté d'unités au log. proposé. 
Le résultat est le nombre du log. donné ; car, en syoutant des 
unités à la caractéristique de ce log., on en obtient un nouveau 
qui appartient au nombre cherché, multiplié par une puissance 
de 10 marquée par le nombre des unités ajoutées (404). 

Exemple : déterminer à quel nombre appartient le log. entiè- 
rement n^atif — 2,6655822. 

J'ajoute 3 à ce log. et j'ai 5 — 2,6655822 ou 0,3344178. Le 
nombre correspondant à ce dernier log. étant 2,159821, il s'en- 
suit que le nombre qui correspond au log. proposé est \^^ 
ou 0,002159821. 

Application. Trouver, à l'aide des log. la valeur de VdV)*- 

, loff i-^Y 

D'après les principes du No 398, on a log. v/(it)' = ^ 

= f log. ^ = 1 (12 — 113) = I (0,3010300 — 1,1139434) = 
I X — 0,8129134 = "^^"^*^ = — 1,3548556. Ajoutant 2 
unités à ce log. afin de le rendre positif, il vient 2—1,3548556 
= 0,6451444 dont le nombre correspondant est 4,4l72 ; enfin, 
en divisant le nombre 4,4172 par 100, on obtient 0,044172 qui 
est la valeur demandée. 
Application des log. a la résolution des questions sur les 

PROGRESSIONS ET l' INTÉRÊT COMPOSÉ. 

411 . Insérer entre les nombres 2 et 15 cinqmnte moyens propor- 
tionnels. 
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Solution. Si noua désignons par r la raison de la progression 
à former, la règle du N* 391 donne r =£'^^ on V,â. En appli^ 
^uam les log. nous awns I r t=^fe 5^2 ^ 0,0174684 ^ 

£1,040200. Ainsi la raison de la progression à former est 
i)040â09. 

Veut-On calculer directement le 21® terme de cette progres- 
sion, la règle du N® 590 donne pour ce terme (que je désignerai 
par X pour ûbréger), a; = 2 (7t)'\ d où I « = Jt 2 + tUIL^ 
=£4,407489. Ainsi le 21« terme ou le 20« moyen proportionnel 
est 4,407489. 

412. Rappelons ici que Tintérét est composé, lorsqu'on le 
laisse chaque année entre les mains de l'emprunteur, pour aug- 
menter le capital qui doit porter intérêt Tannée suivante. 

Question. Lorsqu'on a placé une somme de 20000^ pendant 
dix ans j à b p. OJq, et à intérêt composé, quel capital possède-t-on? 
, Solution. Le capital 1 franc devient : 

Après 1 an de placement l'^OS, 

Après 2 ans i',05 X 1 ,05 «« (i',05) \ 

Après 5 ans (1S05)« X 1 ,05 ^ (l',05) \ 

Après 4 ans (l',05)« X 1 ,05 = (1^05) S 

Après 10 ans (1^05)» X 1 ,05 t^ (l',05)". 

Donc, en désignant par A le capital demandé, on a réalité (*) 
il=i=(l',05)^<>X20000. Prenant les log., il vient £il:s=10£ 1,05 
4- £20000 = 4,5129230= log. 32577,899. Les 20000', après 
dix ans de placement, sont donc devenus 32577^,899. 

Il résulte de là que, pour trouver le capital produit par ime somme 
qui a été ptttcée à intérêt composé^ pendant un i:ertain nombre d'an-' 
nées, il fatU élever un franc, plus son intérêt pour un an^ à une fuis- 
sance marquée par le nombre des années du placemieniç puis niubt» 



[*) Dans une égalité, on nomme premier membre, la quantité qui est 
avant le signe (= ) et second membre, la quantité qui est aprèji. 
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pUer celte puissance par la somme placée. Ensuite, pour effectuer les 
CÊlenU, on emploie les log. (*). 

Si la somme a été placée pendant an certain nombre d'an- 
nées plus quelques mois, on détermine d'abord le capital qu'on 
possède après le nombre des années; ensuite on cherche Tin- 
t^ét de ce capital pour le nombre de mois, et, «ojoutant cet in- 
térêt au capital, on obtient la somme demandée. 

Exemple : une somme de âOÛOCK a été placée, il y a 10 ans 

9 iBoîs 15 jours, à 5 p. O/q et à intérêt composé, quelle est sa va- 
leur actuelle? 

Les calculs de la question précédente montrent qu'après 
dix ans le capital est devenu 32577^90 ; reste à prendre Tin- 
térét de cette somme pour 9 mois 15 jours, puis à Ty sgouter. 
L'intéiA de 32577',90 pour 9 mois 15 jours = ?^^;^'^" = 
1289^54. Ainsi la valeur demandée est égale à 52577S90 + 
1289^54, c'est-à-dire à 35867^44. 

413. En prenant successivement pour inconnue chacune des 
quantités qui ratreot dans la question précédente, on a quatre 
problèmes à résoudre : 

/. Qud capital posséderait-^on dans 10 ans, si l'on plaçait au- 
jùurdlm 20000' à 5 p. O/o et à intérêt composé ? 

Ce problème venant d'être résolu (415), restent à résoudre 
les trois autres. 

Si la somme placée est inconnue, on dira : 

II. Quelle somme faut^U placer pendant dix ans, à 5 p. O/q, et à 
intérêt composé, afin d'avoir un capital égal à 32577^90 ? 

Solution. La somme à placer étant inconnue, on la repré- 
sente par b et, d'après les raisonpements faits au N<^ 4i5, on a 
l'égalité 32577,90 = (1,05)^<> X b ; appliquant les log. on en tire 
£32577,90 =: 40 11,05 + Lb, d'où £6= £32677,90 — 

10 £1,05 ^ £20000. Ainsi 20000' est la somme à placer. 



{ • ) L'égalité ci-dessus donne la formule ^ = 6 (1 -h r>, quand on dé- 
signe le capital par Ay la somme placée par &, Tintérêi d*an franc par r, et le 
temps par n. Elle est la traduction abrégée de la règle qu'on vient H'é- 
noncer. 
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Si le taux est inconnu, on dira : 

///. A quel taux faul-tl placer une somme de âOOOO' pendant 
dix ans et à intérêt composé^ pour avoir, après ce temps, un capital 
de 32577',90? 

Solution. Je représente par r l'intérêt d'un franc par an, et, 

en répétant les raisonnements précédents (413), j'ai T^lité 

32577',90=(i +r/ox 20000. Prenant les log., j'ai Z32577^90 

= 401 (l+rj+1 20000 ; retranchant de part et d'autre L 20000, 

il vient 132577,90— 120000= i0I(i + r;, d'où L{i+r)^ 
L32677,w--Z2oooo ^^^^^g^ g. ^^ ^^^^ ^^ ^^^ ^^ j^ resteO,05est 

1 intérêt d'un franc, et, le multipliant par iOO, on a 5, c'est4- 
dtre le taux cherché. 

Enfin, si le temps est inconnu, on dira : 

IV, Pendant quel temps faut4l placer 20000' d 5 p. 0/o> et à in- 
térêt composé, pour avoir un capital de 32577^90? 

Solution. Le temps étant Inconnu, je le désigne par n, et, 
d'après ce qui a été établi (413), j'ai l'égalité 32577,90 =(1,05)" 
X 20000. Prenant les log., il vient 132577^90 == n 1(1,05) + 
L 20000. Retranchant de chacun des membres £20000, j'ai 
L 32577,90 — L 20000 = n L (1 ,05), d'où n = ^^^'"^^o-z^oooo 

= 10. 

La question proposée, ainsi examinée sous toutes ses faces, 
m'a donné l'occasion de montrer à résoudre les problèmes de 
tous les genres; sur l'intérêt composé. 

414. Les questions sur Tescompte composé, se trouvent com- 
prises dans les problèmes précédents. 

Exemple : trotojcr la valeur actueUe d'une somme de 30000' 
payable dans 7 ans, Vescompte étant composé, et le taux égal à 6. 

Solution. Il est facile d'apercevoir que cette question revient 
à celle-ci : quelle somme doit-on placer actuellement à6 p. 0|o 
et à intérêt composé, pour avoir 30000^ dans 7 ans? La ques- 
tion proposée est donc semblable au problème II, et la méthode 
suivie pour résoudre ce dernier (4i4), convient pour les pro- 
blèmes sur rescompte composé. 

I)\aprèsccl:i, en désignant par 6 la valeur actuelle du billet, 
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OB a 50000 -^ (1,06)^ X h; et, en appliquant les iog. 130000 
= 7 £1,06 4- £6, d'où 1 6 = 30000 — 71 1,06 = 4,2999800 
= £19951,705. Par conséquent 6 = 19951 ',705. 

En cherchant la valeur actuelle de 30000' d'après la méthode 
mathématique donnée (361) pour calculer Tescompte simple, od 
trouve h ï= 21 126^,76, résultat qui diffère du précédent de 
1175',05. 

415. Voici encore une question dont la solution montrera la 
puissance de l'intérêt composé : 

Quel capital produira-t-on, au bout de dix ans, si l'on place au 
conwtencement de chaque année une sontme de 500' à intérêt com- 
posé^ le taux étant 5? 

Solution. En désignant par 5 le capital produit après dix 
ans, on a S=: 500 (1 ,05)*« + 500 (1 ,05)» + 500 (1 ,05) = 500 

[(1 ,05)*^ + (1 ,05)» (1 ,05)] = 500 X ^'^''o!o7 ''"^ ' ^^^ ^^ ^^^- 

teur entre parenthèses n'est autre chose, en renversant l'ordre 
des nombres, qu'une progression par quotient dont le 1^' terme 
est 1,05, le dernier terme ^1,05)^^ et la raison 1,05. A l'aide 
des Iog., on calcule (1,05)^^ et l'on trouve pour sa valeur 
1,710339; puis, remplaçant, dans l'égalité précédente (1,05)^^ 

1 C fc»/w\ ^^ 1,710339— I,OB MA/\ ^^ 0»660839 

par sa valeur, on a 5 = 500 X -^ — ^^ ou 500 X \t^ 

*^ 0,06 0,05 

= 500 X 13,2068 = 6603',40. Ainsi, après dix ans, on aurait 
un capital de 6603',40. 

^ Rentes viagères. 

416. On nomme rentes viagères^ des rentes dont le capital et 
les intérêts s'éteignent à la mort du préteur. Lorsque le préteur 
présente son capital, on consulte la table de mortalité pour con- 
naître \é nombre d'années qu'il est présumé devoir vivre ; on 
sait aussi à quel taux l'argent peut être placé, et d'après ces 
données, on calcule la rente. 

Il est vrai qu'on ignore combien d'années le prêteur doit en- 
core vivre ; mais on le suppose d'après la table de i 
quoique cette présomption puisse être Tautive, elle i 
pour un grand nombre dindividus pris ensemble 
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OBB gagnent précuémeat eo dorée de la vie, ce que les autres 
perdent On sait, par les tables de flM>rtalité, quelle est la durée 
probable de la vie d'un individu dont Tâge est connu : 

La première des lignes renferme les âges; la seconde, le 
nombre des années qui restent probaUemeil à vivre. 

1 . 5 .10.15.90 .25 .30 .35 .40. 45. 50. 55.00. S5. 70.75. SO ans. 
37. 457.43. 39. 55^. 32^. 29;. 26. 25. 20. 17. 14. il. 8 . 6 . 5 . 3^ »S. 

Ces nombres sont extraits de VÂnmiaire de 1846 ; on pent y 
voir aussi la loi de mortalité en France, pour des têtes choisies, 
suivant Oeparcieux. 

Donnons ici nn exemple du calcul à faire pour reconuaiire si 
une rente viagère doit être acceptée. 

417. Question. Unepenonne de 56 am propose son Inen, tpû 
s Sève à 2000(K, à condition quon lui paiera^ à la fin de chaque an-- 
née, ISCXK tant qu'elle vivra. On demande s'il est avantageux d'ac- 
cepter cette propoùtton , sachant que celte personne, d'après les 
tables de mortalité, a encore 15 ans à vivre, et quon peut placer 
l'argent a 5 p. 0/q. 

Solution. Pour répondre à la question, il faut rechercher 
quelle est la somme à payer à la fin de chaque aoiiée et p^idftot 
15 ans, afin d*acqQ!tler un capiiol de 20000^ et les intérêts des 
intérêts. Il est évident, que si la somme i payer dépasse 1800^, 
la proposition est avantageuse ; mais, si elle est moindre, b pro- 
position n'est pas acceptable. 

Cherchons donc cette somme à payer. D'abord, le capital 
20000' après 13 ans (412), devient (1,05)*' X 20000. D'un 
autre côté, désignant para l'annuité ou la somme à payer à 
la fin de chaque année ; il est facile d'apercevoir que ie total, des 
treize paiements à faire, vaudra au bout de treize ans : a(l ,05)*' 

+ a(i.05)** + a{i,05)*^ -f a, ou n[(l,05)** + (1,06)" + 

(1,05)10 + 1] (**) qui se réduit àillléi^^. . Ce total de^ 

• J ^ r * 0,05 



(*) On nomme onnuifé, la somme quMl faut payer àla Gn de nfaaqae année 
psur qu'une dette et ses intérêts se trouvent éteints a^s «n oerlain temps. 

(**) On remarque q«e le facteur entre parenthèses est [quitté en ren^rse 
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vant acquitter le capital et ses intérêts , on a l'égalité 

(1,05)» X 20000== ^^^'^^""'^ . 
A Taide des log.^ on calcule le multiplicateur de a ; l'ayam 
obtenu, on prend les log. des difiTérents foctenrs qui entrent dans 
régalité, puis on d^uit celui de ù. Voici d'ailleurs Tordre des 
calculs : je prends le log. de i,05 qui est 0,0211893, le multi- 
pliant par 13, j'ai 0,2754609, qui est le log. de la 13« puis- 
sance de 1 ,05 ; le nombre qui lui correspond est i ,88565 ; ainsi 
(1 ,05)» = 1,88565. En substituant, le second membre de réa- 
lité devient a X ''^^os" ' onaX ^^^ = 0X47,713; parcon- 
séquent notre ^lit^ se change en celle-ci : 

(1,05)" X 20000 = a X 17,713. 

Appliquant les log., j'ai i3£l,05 -f £20000 ^ La + 
£17,713; d'où je tire, en retranchant de part et d'autre 
£17,713; £a = i3£1,05+ £20000— £17,713=0,2754609 
+ 4,3010300 — 1,2482921 = 4,5764909 — 1,2482921 = 
3,3281988 =£2129^11. Ainsi l'annuité est2129^11; et puis- 
qu'elle dépasse la somme demandée» la proposition est avanta- 
geuse ; mais surtout pour l'homme qui fait beaucoup de ces 
sortes d'affaires. En effet, si quelques rentiers ne meurent qu'a- 
près l'époque indiquée par les tables de mortalité, plusieurs 
meurent avant, et, compensation laite, le spéculateur gagne, 
parce qu'il a toujours soin que les chances qui lui sont favora- 
bles soient plus nombreuses que celles qui lui sont contraires. 

Remarque. Si la rente viagère doit être payée par avance, 
comme cela se pratique onUaairemeat , il faut compter sur 
quatorze paiements à Hùre; car la personne ne vivrait-elle que 
quelques heures au-delà des 13 ans, qu'on serait obligé de faire 
le quatorzième paiement. 



l'ordre des nombres) la somme des termes d'une progression par qnoiient, 
dont le premier terme est 1 , la ratson l ,05, et le dernier terme (1 ,05) * ' ; ainsi 
rexpresftion 4n tmt somme ("385) est ^'' o^/^^"" ' - 
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PHOBLÈMES. 

I. Une personne est placée sur l'alignement d*une rangée de 
50 arbres éloignés les uns des autres de 5 pas ; elle doit aller 
verser une charge d'eau au pied de chaque arbre ; on demande 
combien elle aura fait de pas quand elle aura terminé, sachant 
que le réservoir, qui contient Teau, est à 6 pas du i«' arbre. 

U. Une personne voudrait payer une dette de SGOC en dooze 
paiements dont le i«' serait de 120^ et dont les autres iraient en 
augmentant de la même somme. Quel est cet accroissement suc- 
cessif? 

m. On veut effectuer 18 paiements, allant toujours en augmen- 
tant de 35^ Le dernier devant être de 600% quel sera le premier? 

IV. L'expérience a prouvé qu'une pierre qui tombe parcourt 
4»,9 dans la 1'^ seconde de sa chute, 14^,7 dans la 2^ seconde, 
et ainsi de suite, le chemin parcouru dans les secondes sui- 
vantes augmente toujours de 9"*,8. Quel est le chemin parcouru 
dans la dernière seconde par une pierre qui tombe de 125"* de 
hauteur ? 

V. Une personne vend un cheval, sous la condition qu'elle re- 
cevra un centime pour le i«' clou d'un fer, â centimes pour le 
2« clou, 4 centimes pour le 3«, et ainsi de suite toujours en dou- 
blant jusqu'au 32<^ ; combien ce cheval a-t-il été vendu ? 

VI. La population d'un état est d'un million d^habitauts, et 
augmente chaque année de Yi y qii^ sera-t-elle dans cent ans? 

VIL Un tonneau contient 228 litres de vin , chaque litre qu'on 
en tire est remplacé par un litre d'eau. Combien faut-il tirer de 
litres, pour qu'il y ait dans le tonneau autant d'eau que de vin ? 

VUL Une personne fait valoir une somme de 12000^ à inté- 
rêt composé. On demande après combien d'années la somme 
sera doublée^ sachant que le taux est 5. 

IX. A quel taux doit être l'intérêt composé, pour qu'une 
somme de 20122' payable dans 12 ans, ne vaille aetoellement 
que lOOOOf ? 

X. Une personne fait valoir un capital de 10000^ à intérêt 
composé, au taux de 7 pour O/q par mois. Combien a-t-elle 
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gagné, au bout de rannée, à faire valoir son argent de cette 
manière, au lieu de le placer à 6 p. O/q par an? 

XI. Une personne a déposé à la caisse d'épargnes (qui paie 
4 p. O/o), plusieurs sommes, mais à condition que la caisse lui 
paiera Tintérét composé pour les sommes qui y seront restées 
plus d'une année. On demande ce que la caisse devra à cette 
personne le i^''^ janvier 1848 sachant que 

Le 10 mai 1844, elle a déposé ^W, 

Le 10 juin 1845, 145 , 

Le 20 juillet 1846, . 248 , 

Le 50 août 1846, ........ 557 , 

XII. Si Ton plaçait 4000' sur la tête d'un enfant de sept ans, 
arrivé à Tâge de 25 ans, quel capital pourrait-il avoir? On sup- 
pose que la somme a été placée à intérêt composé et à 5 p. 0/0. 

XIII. Dans combien d'années la population de la France sera- 
t-elle doublée, en supposant que Taccroissement, qui est actuel- 
lement de 777 se maintienne? 

XIV. Combien faut-il placer le i«' jour de chaque année pour 
avoir 10840' après six ans, le taux de l'intérêt composé étant 
supposé de 6 p. O/o par an? 

XV. Une personne achète une propriété de 40000^ payables 
en 10 ans, elle doit en payer l'intérêt à 5 p. O/q par an ; mais 
elle s'est réservée de se libérer en dix paiements égaux, faits à 
un intervalle d'une année, de manière à être quitteà la fin de 
la 10« année. Quel doit être le paiement à faire à la fin de chaque 
année ? 

XVI. Une personne doit recevoir 50000' dans huit ans, quelle 
est la valeur actuelle de cette somme, en supposant qu'on ait 
égard aux intérêts des intérêts et que le taux soit 5 p. O/o? 
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$ I. MESURES A!(CIE?(?ŒS. 

418. Aiaat lanitticsiéaitîottdasfslèflienétriqse^SSsep- 
teBbre i80i, <Mi disait vbi^p, a FraMoe, d» sesarea donl Té- 
tahlisfieiiient remonte ao règne de Ckarian^Be. 

Les Besnm Iwéaires éiaml : 

l*le fitd-dù^m, dont ax iMmaieBl la lotir; le pied se difi- 
sait en 13 pour»; le ponce^ en ISlijiiet, eila ligne, en ISpoîntt* 

S» raaoi€ avait 3 pieds 7 poaœs iO lignes f • 

3^ la perribf (qni serrait à nesnrer les dimensions des terraiiis), 
rarîaU de 18 à 28 pieds. A Paris, elle avaU 18 pieds. Daiw toaie 
la France on mesurait les forêts à la perdie de 23 pieds. Dans 
le Blaisois, la perche avait 34 pieds. 

Â^ la lieue marine valait la 30* partie do degré terrestre, os 
3850^41. \a liewc ferreffreon txmatmm^ était la 35^ partie da 
degré, et contenait 3380^,53. Le mâUe valait 1000*. Le jNuonB^ 
ncâre était de 3 pieds 7 , et le fMtf giçmétrifiie ou la kraue, de 
5 pieds. 

419. L'unité des mesures de surface était la toise quarrée, qui 
se subdivisait en 56 pieds quarrés^ le pied qnarcé en îAépomus 
quarrés, etc. La mesure agraire la plus connue ^dt rofjifiil^ 
composé de cent perches qnarrées; quant à la InJjpiCT de h 
perche, elle variait selon les localités. L'arpent se subdivisait en 
quartiers et en hctsseUes, 



L'acre de Normandie avait 160 perches quarrées de 22 pieds. 

420. Parmi les mesures de capacité^ la plus connue était la 
ptnte de Paris, contenant 46 pouces cubes 95 centièmes ; elle se 
divisait en 2 chapmes. Les autres étaient la velie valant 8 pintes ; 
le muid valant 36 veltes ou 288 pintes, il se divisait en 2 femlkttes 
ou en 4 quartauts. Dans le Blaisois^ le /tU, appelé poinçon^ con- 
tenait 50 veltes j (ou 228 litres). Sur les bords du Cher, le poin- 
çon valait 33 veltes^ (ou 250 litres). A Bordeaux, le tonneau 
contenait 3 muids ou 864 pintes. Â Orléans, le fût nommé queue, 
contenait 432 pintes. Pour les grains, on avait le boisseau de 
Paris^ contenant 655 pouces cubes 8 dixièmes, il se divisait 
en 16 litrons; le septier valait 12 boisseaux, et le muid de grains^ 
i 2 sepliors. * 

421. L'unité des mesures de volume était la toise cube ou le 
pied cube; quant aux bois de chauffage^ Funité était la corde, qui 
avait 8 pieds de couche sur 4 de hauteur ; la longueur du bois 
variait de 2 pieds à 4 pieds ^ ; mais pour la corde des eaux et 
forêts, la longueur du bois était fixée à 3 pieds ^ . La voie, en 
usage à Paris, était la moitié de la corde. 

L'unité des bois de charpente était la solive, ayant 12 pieds de 
longueur sur 6 pouces d*équarrissage ; par conséquent elle valait 
3 pieds cubes. 

422. L'unité de poids était la livre, qui se divisait en 2 marcs, 
le marc en 8 onces, Tonce en 8 gros, et le gros en 3 deniers ou 
72 grains. Le quintal valait 100 livres. 

La livre tournois se divisait en 20 sous, et le sou en 12 deniers. 
Le liard valait 3 deniers. 

423. On indique les mesures anciennes par les lettres initiales 
de leurs noms ou par des signes particuliers. Exemples : pour dé- 
signer 7 toises 4 pieds 5 pouces 7 lignes, on écrit : 7^ 4^ 5p 7^'. 
Pour 39 livres 13 sous 5 deniers ^ > on écrit 39^^ 13» 5^ ^ • A" 
lieu de 19 livres f marc 5 onces 3 gros 2 deniers 13 grains, on 
ffise : i9ib ttyp 3^ 2^ 13c^. Pour désigner 7 heures 43 minutes 
17 seconde«/wlinet : 7*» 43' 17 \ L'expression 42« T 29", s'é- 
nonce : 42 degrés 7 minutes 29 secondes. 
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En médecine^ on indique qn*an nombre exprime des onces, 
en le faisant suivre de ce signe (|), et des gros, en le Causant 
suivre de celui-ci (5) ; exemple : 7| 55 s'énonce sept onces 
cinq gros. Le signe 5 désigne un demi ; ainsi siifi veut dire 
2 gros et demi. 

S IL CALCUL DES NOMBRES COMPLEXES. 

424. Les nombres concrets qui suivent la loi décimale, comme 
AV ; T' ; 4»,325 ; elc. s appellent nombres incomplexes. Par op- 
position, les nombres qui contiennent diflTérentes espèces d'u- 
nités dépendantes les unes des autres, suivant une loi quelconque, 
mais diflTérente de la loi décimale, sont nommés nombres com- 
plexes ; tels sont les nombres 7^ 4' 3p ; O'^ 4« 6* etc. Nous allons 
nous occuper du calcul de ces derniers nombres. 

ADDITION ET SOUSTRACTION. 

425. Quand on veut additionner des nombres complexes, on les 
écrit les uns au-dessous des autres, de manière que les unités de 
même espèce se correspondent; puis on trace une ligne horizontale 
nurdessous du dernier nombre. Alors on additionne chaque colonne 
en commençant par celle des plus petites unités; si la somme d'une 
colonne contient des unités de l'ordre immédiatement supérieur, on 
les retient pour les ajouter aux unités de cet ordre; quant aux 
unités simples, on les écrit au-dessous de la colonne sur laquelle on 
opère. 

Voici deux exemples d'addition de nombres complexes : 
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3' 7p 


9" 7, 


2) 


10^ 


42' 


23' 


23 


2 8 


H '/a 


8 


5 


24 


17 


132 


5 10 


3 .'/. 


13 


IS 


36 


.25. 


20 


2 7 


1 


23 


14 


22 


18 


331» 


2' IOp 


' 3 


Ali 


22»" 


. S' 


23' 



J'sgoute les lignes, j*en trouve 25, qui valent 2 pouces plus 
i ligne, j'écris i ligne et je réunis les pouces, j'^|rouve 34 qv 
valent 2 pieds plus iO pouces, je pose 40p et j^joute 2 à b 
colonne des pieds, etc. v 
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4^. Pour exécuter la sùuslraction^ on di^œ les nombres comme 
dans l'adcUtion, en plaçant k plus petit nombre sous le plus ffrûfid ; 
puis on opère la soustratitoh en commençant pat les unités de la plus 
petite espèce; te reste s'écrit avnlessoiis. Si une des soustractions par- 
tielles, ûuësquelles on est conduit, est imposable, on ajoute au 
nombre dont oh doit soustraire, une unité de l'espèce immédiate-- 
ment supérieure, et ensuite on a égard à cette augmentation, Don^ 
nons deux exemples de cette opération : 

549" i7« A^ 32ft 9g 23 44«'^ 
127 19 7 12 12 5 12 



221" 17« 9d 19fe 12| 55 32»^ 



On ne peut ôter 7 de 4, on ajoute 1 sou ou 12 deniers, et Ton 
a 16 — 7=9^; puis on ajoute pareillement 1 sou aux 19 qu1l 
faut ôter de 17; de sorte qu'on dit 20 ôtés de 17. Pour rendre 
celte soustraction possible, on sgoute 1 livre ou 20 sous à 17 et 
Ton a 57 — 20 = 17, etc.... On voit que les principes sont ici 
les mêmes que ceux qu'on observe dans la soustraction des nom- 
bres entiers. 

MULTIPUCATIOM ET DIVISION. 

Dans là multiplication des nombl*es complexes, oii distingue 
deux cas^ selon que^e multiplicateur est incomplète ou com- 
plexe. 

427. P' Cas. On voudrait avoir le prix de 17 aunes \ d'un 
drap qui coûte 45 livres 12 sous 6 deniers Taune; il est clair 
qu'il faut répéter ce dei'nier nombre 17 fois l , de sorte que le 
multiplicateur 17^ cesse de représenter des aunes et devient un 
nombre abstrait (50). Pour répéter 45 livres 12 sous 6 deniers 
17 fois^ on multiplie par 17^ d^abord 45 livres, puis 12 sous, 
ptits etifin 6 deniers. Le premier de ces calculs n'offre pas de 
difficillt^. Décomposons 12 soiis en 10 -|- 2 : puisqu'une livre, 
1*6pétèô 47 ibfei donné 17 livres, 10 sous ou { livre doivent 
doYFrïéf la moitié de 17 ; 2 sous donnent le 5« de ce qu'on a eu 
pour 10. On a pout» 6 deniers le quart du produit que donnent 

15 
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S SOUS. On prend eo&uite les f du multiplicande et Ton ajoute le 

tout. Voici, d'ailleurs, le type du calcul : 

45^^ iâ* 6"^ Ainsi, quand le multijdtcateurat 
ill incomplexe, on tnuUiplie d'abord U$ 

unités principales du multiplicande 

17 fois 45 I par le nadtiplicaleur^ en négligeM 

un instant la fraction que ce denùer 

42 ) ^ ^' peut avoir, puis on décompose k$ 

\ subdivisions du multiplicande en par- 

" 8 6 ii^ aliquotes de Vunité principale^ 

^ (Jn mul*"* 15 4 2 c'est-à-dire, en parties qui soient 

^" 15 4 2 contenues un nombre exact de fois 

Produit total 806^^ OH (H *»"* '"^^^^ prînctpa/e. Alors on 
prend sur le multiplicande ou sur les 

produits déjà obtenus des parties correspondantes à ces parties ali- 
quotes ; ensuite on prend une partie du multiplicande marquée par 
ta fraction qui peut se trouver au multiplicateur; puis on additionne 
tous les produits partiels ; le résultat est le produit total. 

428. On remarque que, si le multiplicateur n'a qu'un chiffre^ U 
est plus simple d effectuer la multiplication sur chaque partie du 
multiplicande j en commençant par les unités de la plus petite espèce; 
les unités d'ordre supérieur, que renferme un produit, on les ajoute 

au produit suivant, * 

DansTexempleci-contre, ondira 7fois g-y^ g* ^^ ^gg, 

18 grains font i26 grains = 1 gros 54 7 

grains. On pose 54 et Ton retient 1. Pas- 

sant au produit de 4 gros par 7, on a 4x ^^^^ ^^ ^^ ^^ 
7 -|- 1 = 29 gros, ou 3 onces 5 gros ; on pose 5 gros et on re- 
tient 5 onces, etc. 

Remarque. Pour multiplier 18 sous par 458, il faut prendre 
les yî ou les -^ de 458 ; ce qui donne -^^ = -4^2- ou 412,2 ou 
enfin 412 livres 4 sous. Cet exemple prouve que, pour multiplier 
par un nombre pair de sous, il faut [multiplier par, la moitié de ês 
nombre, et mettre au rang des sous le double d^ unkés duprO' 
duit. Soit 16» X 69; ce produit s'obtient en multipliant 69 par 
8, on trouve 552 doubles sous ou 55 livres 4 sous. 
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4S9. I^ Cas. Cherchons la valeur de 36« 6; Â$ d argent à 51^ 
15" 5"^ le marc. Le mnltiplicatéur SG"" 6" 4^ marqae qu'il faut 
prendre le prix d'un marc 36 fois, et ensuite prendre les ^ de ce 
prix plus les ^ du prix d'une once, et additionner. Ainsi, on ne 

^itt j5s 5d multipliera d'abord 51" 15» 5^ 

36» 6** 4^ que par 56, comme on le voit ci- 

306'^ contre, et d'après la règle précé- 

153 dente (427). 11 reste ensuite à 

Pour 10* 18 multiplier par la fraction 6 onces 

— 5» 9 4 gros. On prend d'abord pour 

t* i tê* 4 onces la moitié du multipli- 

— A^ 12 cande, parce que 4 onces sont la 

— 1"* 3 moitié d'un marc. Pour 2 onces, 

— 4 25 17 8** ^ ou prend la moitié du prix de 4 

— 2 12 18 10 ; onces; enfin pour 4 gros, on 

— 4 3487^ prend le quart du prix de 2 on- 

pRODUiT TOT. 1905" 16* 3^ ^ ces, puis on additionne. 

Donc^ si le multiplicateur e&t complexe^ on commence par mulii-- 
pliet* le multiplicande par les imités principales du multiplicateur y en 
observant ce qui a été dit dans le cas précédent ; ensuite on décom-- 
pose les subdivisions du multiplicateur en parties aliquotes de Vimité 
principale de ce multiplicateur; puis on prend sur la totalité du mul- 
tiplicande ou des produits déjà obtenus^ des parties correspondantes 
à ces parties aliquotes ; enfin on réunit tous ces produits partiels ; la 
somme est le produit total. 

430. On nomme produit auxiliaire, un produit qu'on ne cal- 
cule que pour eu obtenir un autre plus aisément : par exemple, 
dans la multiplication précédente, on a déterminé le produit 
correspondant à 1* ; puis on l'a barré, afin de prévenir qu'on 
ne doit pas \e comprendre dans l'addition. 

La division ofire aussi deux cas : 1«% les unités du quotient 
sont de même nature que celles du dividende ; 2®, elles sont de 
âature différente. 

431. P' Cas. Si le quotient doit être de la même nature que 
le dividende, le diviseur est abstrait, car alors il marque corn- 
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pèce d uoiié qu'il renferme ; on prend le nombre ainsi réduit 
pour num., et pour dén., le nombre de fois que cette unité est 
-contenue dans l'unité principale. Exemple : iÂ*^^^ valent i7i de- 
niers 7 , ou ^ de denier : et parce que la lîyre vaut 240 deniers, 
on divisera par 240 ; le résultat sera f^J^ ou ' de livre. 

434, Pour évaluer un nombre décimal en nombre complexe, 
on opère comme sur une fraction à deux termes; mais ici les 
divisions se font par le seul déplacement de la virgule. Exemple : 
trouver la valeur de 0,7i5 de livre, en sous et deniers. Il faut 
multiplier par 20, et on a i4S3 ; multipliant 0,3 de sou par 12, 
on a 3d,6. Donc, 0^715 = 44» 3^,6. 

On réduit une fraction complexe en décimales, en la conver- 
tissant en fraction à deux termes, puis celle-ci en décimales (2ôi). 

S 111. COMPARAISON DES MESURES ANCIENNES AVEC LES 

MESURES MÉTRIQUES. 

435. Vers Tannée 1792, les académiciens Delambre et Mécbain 
ayant mesuré Tare du méridien de Paris, qui s'étend de Dun- 
kerqiie a Barcelone, en déduisirent que le quart de ce méridien 
a 5130740 toises ; et, comme le mètre est la dix-millionième 
partie de cette distance, on en conclut que 

Im = 0T^515074. 
"H^f : Une toise valant 864 lignes, si 1 on multiplie cette valeur du 
mètre par 864 on l'obtient en lignes; on trouve que 1"» = 
443*s295936. Pour avoir la valeur de la toise en mètres, il suffit 
de diviser 864 lignes par 443^',295936, nombres regardés comme 
abstraits, et Ton reconnaît que 

IT = 1-«,9490365912. 
Ainsi, pour convertir une mesure ancienne en mesure nouvelle cor^ 
respondante, il faut réduire la mesure ancienne et la mesure nou- 
velle, à laquelle on la veut comparer, en unités de même grandeur, 
puis diviser la valeur de la mesure ancienne par celle de la nuisure 
nouvelle, le quotient est la valeur cherchée. 

Pour former les tables de comparaison entre les mesures an- 
ciennes et les mesures métriques, il a fallu résoudre les questions 
suivantes : 
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i* Ck>Dnaissant la valeur de la loise en mètre, trouver celles de 
Vmme, de\2ilieue, de la toise quarrée, de Yatfent, de la iotsecube^ 
de la corde, de la solive, de la finie et du boisseau de Paris en me- 
sures métriques correspondantes. 

^ Un kilogramme valant 18827 grains d5 centièmes, trouver 
la valeur d'une Kt;re en kilog. 

3<» Un franc valant S43 deniers environ , ou plus exactement 
85^,675936=84^,722175 , trouver la valeur dune livre tournois 
en franc. 

Voici les valeurs de plusieurs mesures anciennes en mesures 
métriques : 

Une toise =1» ,9i90S659 

Un pied 0« ,52485945 

Une aane 1» ,18844612 

Une lieue terrestre ou commune 4^,44444444 

Une lieue marine 5^">,55555555 

Une toise quarrée 5°*« ,798745634 

Un arpent des eaux-et-foréts (perche de 22 pieds) Oh» ,510720 ' 
Un arpent de Paris (pertbe de 18 pieds) .... ,541887 

Un arpent de Blois (perche de 24 pieds] ,607800 

Une toise cube . . , 7»» ,405890545 

Une corde des eaux-et-foréte 5** ,859054 

Une corde de bois de 4 pieds 4 ,587490 

Une solive (charpente) .0 ,102852 

Une pinte de Paris 0^ ,951518 

Un boisseau de Paris 15 ,008697 

Une livre poids 0^ ,489505847 

Une livre tournois 0' ,987650945 

§ IV. CALENDRIER FRANÇAIS. 



]' 



457. Un grand nombre de lols^ et de transactions ayant été 
faites pendant l'ère républicaine, qui a commencé le 22 sep«; 
tembre 1792, et fini le 51 décembre 1805, il arrive souvent, ^ 
qu'on a besoin de traduire les dates républicaines en dates gré^ 
goriennes. Afin de mettre en état de faire ces traductions, nous 
altont donner ici tes bases du calendrier français. 



It'é 
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Loi-bquf la ^^ullce fut cuusiiluée eu république, ou imagina 
un iiuuveau caieudrier; oa fit tous les mois die tren^ô jours 
chacuiK et on les divisa en trois décades. L*aQnée $e complétait 
listr raddition de cinq on s\\ jours complémentaires^ s^loq qu ellt: 
éuit ordiuaii*e ou bissextile. Ge^ mois reçiu^nt les noiqs suivants : 

Vaidcmlairc, brumaire, frimaire; nivôse, pluviofç, ventôse; 

ift-munal, florcal, prairial; messidor^ thermidor çl fructidor . 

Les jours qui formaient la décade ou période de dix j^ur», 
furent nommés : 

Primidi, duodi, Iridi, quartidi, quintidi, 
Scxtidi, scptidi, octidi, nonidi, décadi. 

L année commençait à minuit, le jour où arrivait Téquinoïc 
d automne ; les trois premiers mois se rapportaient donc h Fau- 
lomne, les tn>is suivants à l'hiver, les trois autres au printemps, 
et les Ipoîs derniers à l'été. 

Les dénominations des mois étaient certainement très-siguiti- 
catives, de plus elles a\'aîent l'avantage d'offrir des ternpûnaisons 
uniformes pour chaque saison. Enfin, le quantième Uc la décade 
correspondait à celui du mois, ce qui n'était pas. moins cpm- 
mode. Ce calendrier a été abandonné depuis le i**^ janvier 1^, 
ot l'on est revenu au calendrier grégorien, qui a Tavantage dëire 
ct^ltù do pix^quo tous les peuples de 1 Europe et de t'Araértque. 

Le tableau suivant donne la date grégorienne qiii correspond 
au premier jour de chaque année républicaiae. 

La lettre S indique les années françaises qui ont été bissextiles. 




OOMMKNCEMKNT DES ANNÉES RÉPUBLICAINES. 
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Pour fOQulier Tusage cI^cq tableau, oherchoos la date grégo- 

l'iepnQ qui Qorc^poïKjl au il ih&vmkior mU* 

Nous dirons : du 4*' vendéfliiair^ îW V ^berwWw^ il y a 3t7 
jog^'s ; d'w WXV^ c^lé ^ b utUçaii cndos^w m>»ire <|«e le 
i«' ycndéiniaice de Tap li, correspond £^u ^ ^tembr^ 1803 ; 
îl faut donc trouver à quelle date de 1 animée 1305 non» conduit 
Faddilion de 527 jours. D'abord, pour arriver au 1^" octobre, 
on ajoute 8 jours au 22 septembrç^ et il reste 519 jQUJt^s^; ^n$ui|e 
on voit par le tableau des maisons (152)^ que les dix faois^ qui 
suivent le 50 septeipbre, fQi:ment 504 joura quand Ta^né^ u'e^t 
pas bissextile ; ôtant ce nombre 504 de 5i9, il rosie 15. ^iusi la. 
date cherchée est le 45 aqut 1805. 

Réclproqu€;ment : veut-on connaître la date répuhUcdip.^ ^ui 
correspond au 12 mai 1802 : 

D'abord, le tableau précédant miontrei que Tanuéç vcipuUi- 
caine, comprenant la date demandée, est 1 an 10^ q^ cQOiipeu- 
çait le 25 septemt^re 18Q1; ensuite je compte le uombre de 
jours qu'il y a depuis le 25 septembre 1801 jusqu'au 12 nuii 
1802 ; je trouve 252 jours. Divisant ce nombre pur 50, lequ<>- 
lienl 7 et le reste 22 prouvent que le 32 floréal an 10, est la date 
demandée. 

§ V. RJESURES USUELLES. 

457. Napoléon, par un décret en date du 12 février 1812, 
ccé^ df? 9#vv^Ues mesturest dite» mesuns usuetks ;e^lkiè étaient 
tQ4iie$,déd«i(e$;des m^surea métriques^ et portaient de& noms 
a^ffii^QS, ^anditNWiésdepui&Fétabtissement du système méli>i^&, 
c'e^itrà^dii^e depuis le ^léptembre 1801. Oiii avait ébmié pour 
r^^ ôfi ceilie nouvelle créaiioa de mesures, qu'elles serviraient 
d'iftlermédiaMeentreks mesures anciennes et les mesures mé- 
miques, el feclMepaient le passage* des ufiee aux autres. Dès Mir 

i^ku toiâe usuiUe^ valant ^ mètres et qaf se divisait comme 
Tangieiui^ en.6 pi^ds, le pied e» 12 pouces, le pouee en 12 lignes. 

2<> Yawie usuelle ^ valant 12 décimèti^es , et qui se divisait 
comme Tancienne, en demis, tiers, quarts, etc. 
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5* le hoisêeau usuel, valant Vs dUieclolitre ou là litres *- . 

4'» la livre usuelle, valant 500 grammes ou un demi kilog., et 
qui se divisait de la même manière que Tancienne. 

Toutes ces mesures sont abolies (Loi du i juillet 1837), et, 
depuis le 4*' janvier 1840, les mesures métriques décimales 
sont les seules autorisées. 

PROBLÈMES. 

1. Descartes, né le 3 avril 1596, est mort le ii février 1650; 
Pascal, né le 19 juin 1623, est mort le 19 août 1662 ; Newton, 
né le 16 décembre 1 642, est mort le 1 8 mars 1727. On demande 
la durée de la vie de ces grands géomètres. 

H. Un homme, né le 25 mars 1792, a eu un fils le 13 no- 
vembre 1821 ; on demande à quelle époque Tâge du père sera 
double de celui du fils. 

III. Trouver le prix de 37^^ 5' 7^ d'ouvrage^ sachant qu'une 
loîse coûte 1 4',65. 

IV. Un ouvrage de 17' 4' 5po 7^ a coûté 254',75 , on demande 
le prix de la toise. 

y. 1% 12^ de sucre ont coûté lO'' 11»; combien coûteront 
18fe 5° 4« . de même sucre ? 

VI. La victoire de Marengo fut remportée par les Français 
sur les Autrichiens le 25 prairial an VIII. On demande la date 
grégorienne de cette bataille. 

VII. Uu marchand avait acheté un tonneau d'huile qui lui re- 
venait à 918^^. Ce tonneau pesait 1140fb. Il a vendu 156 pintes 
de cette huileià raison de l'^ 14« la pinte ; le tonneau ne pesait 
plus alors que 835ib 5"" ; il a ensuite vendu le quart des pintes 
qui restaient dans le tonneau à raison de l'^ 18* la pinte, et le 
tonneau ne pesait plus que 647% 13^; enfin il a vendu le reste 
des pintes contenues dans le tonneau à raison de 1^ 17* 9^^ la 
pinte. On demande : l** combien il a gagné ; 2^ combien le ton- 
neau contenait de pintes ; 3° quel était le poids du tonneau vide. 

VIII. Trouver la valeur de 39 toises cubes, 117 pieds cubes et 
1250 pouces cubes, en mètres cubes. 



SUPPLEMENT. 



DIFFÉRENTS SYSTÈMES DE NUMÉRATION. 

I. Ou aperçoit qu'on pourrait prendre plus ou moins de dix 
s pour rormer uw système de numération, et même que 
mbre en est arbitraire. Le nombre des chiffres d'un sys- 
K'appellc base; ainsi, dans le tyuème diàmal ou ordiaaire, 
|B est dix. 
i te lystème de numération duodécimale, dont la base est 
e son non) l'indique, on se sert des dix chiffres 
s ei des lettres a et b, qui ont pour valeurs respec- 
9 di:c et onxe. On fonne des unités de différents ordres, tels 
l'une nniiéd'UD ordre quelconque Tuille douze unités de l'ordre 
Jimédiatemcnt inrérieur; en outre, l'on convient qu'un chiffre 
Hacé ù la gajche d'un autre chiffre, exprime des unités douze 
[Msplus grandes que celles représentées par cet autre. Alors on 
tut écrire tous les nombres arec ces douze caractères ; car 
"quelque soit le nombre qu'on propose d'écrire, on peut le dé- 
composer en unités du I", du 2*, du3<, etc. ordre, représenter 
chaque collection par l'un des onze chiffres significatib , et 
placer ce chiG^ au rang qui convient aux unités qu'il doit ex- 
primer. 

Ou agit d'une manière analogue dans tout autre système de 
numération. Dans le système tepUnaire, les chiffres employés 
sont : 1 , 2,3, <t, 5, 6 et 0, etc. Dans le système binaire, on n'en 
emploie que deux, qui sont 1 et 0. 

43S. Vn nombre étant écrit dam le lytlème déâmaî, on fropote 
de le traduire dan* le lyttème duodéciflial. 

Puisqu'il taiil douze unités simples pour former une unité du 
2' ordre, dans te système duodécimal, en divisant le nombre par 
13, le q. seni le nombre d'unités du 3' ordre contenues dans le 
nombre proposé; le rcsie de la division, qui est toujours 
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moindre que douze, est le chiffre des unités simples. Divisant 
ce q. par douze, on obtient tes imités du 5^ ordre contenues 
dans le nombre donné, le reste est le cb. des unités du 2® ordre 
dans le n. demandé. On continue ainsi, jusqu'à ce qu'on soit ar- 
rivé à un q. moindre que douze ; alors ce q. et les restes, en re- 
montant du dernier au i^^ étant écrits en all»it de gauche a 
droite, donneront le n. proposé traduit dans le système duodé- 

Appli(|ii9n( ceUe métliode au n. i8140ii 
ont redonnait, que dans le système duodié- 
cîmal, il doit éti^ repréaeMté par aâ68. 

440. Un nombre élani écrit dans le sysihne dviodécîmal, écrire 
ce nombre dans te système déchmd. D'après !es couvenlîons éta- 
blies, le nombre 7^2»a, par exemple, équivaut à 

a-f 3.42+ 6 (12)* + 7 (42)» = 10+36 + 1684 4-12096 
= 13726. 

On peut aussi résoudre h question en divisant le nomère 
Ihdtt par la base dix; le caFcul à faire est 
indiqué cî-conire. Eu écrivant le dernier 
q. et à sa droite les restes, on trouve 
13T26 pour Texpression du nombre pro- 
posé dans le système décimal. 

En général, pour traduire un nombre d'un système éam un 
autre, on dltvîse te nombre par la base au second système écrite dans 
le premier système; le q,^ on le divise par cette base; ce dernier q, 
par la même base; et ainsi de suile^ jusqu'à ce quon soit arrivé à 
unq. moiftctre que cette base, Alops on écrit à la droite de ce dernier 
q. ks restes j en allant du dernier au 1** ; o» a airm^ Vexpresston de- 
mandée du nombre proposé. 

AppLiGATiQN. L^. nombre 23104 étant écrit dans le système 
quinaire, on propose de fe traduire dans le système duodécEmal. 
P*tf>ord, 12 écrit dans le système quinaire a pour expression 22, 
eife carcul à faire est indiqué ci-contre ; le quo- 25104 
lient 21 et lias restes 10 et 20 écrits dans le sys- *J^'^ 
ième duodécimal sont représentés respective- 20 
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tiemem p5r bj 5 él a, €t donnent 65n, pouf Tctpre^ion de- 
mandée du nombre proposé. 

441 . il est probable que c'est là eônfbrmation de notre liiâin 
qui a (hit adopter le système décimal de préférence à tout autre ; 
d'ailleurs, les systèmes de numération dans lesquels on emploie- 
rait plus ou moins de dix ch., auraient de graves inconvénients : 
les uns exigeraient une table de multiplication trop étendue ; et 
les autres, comme le système binaire, exigeraient beaucoup de 
ch. dans Texpressîon des nombres. Il n'y a guère que le système 
duodécimal dont les avantages pourraient balancer ceux du sys- 
tème décimal ; car sa base, peu diflërente de dix, est divisible 
par S, 5, 4 et 6, ce qui eût été commode dans beaucoup de cas. 

* 442. On peut se proposer, comme exer- 177608828 
cices de calcul, d'exécuter les opérations de ■ ,, ^ 

^ i(Kl08 

l'arithmétique sur des nombres écrits dans le ib628 



5a68 
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système duodécimal (ou dans tout autre sys- 5a082 

tème). Voir ci-contre un exemple de division — — g 

exécutée sur des nombres écrits dans le sys^ 4a^8 

tème duodécimal. <> 

Note sur les N<"» 143, 148, i46. 

445. On peut fonder les démonstrations relatives à chacun de 
ces numéros sur cet axiome : un nombre entier ne peut pas être égal 
à un nombre fractionnaire. Soient les nombres a,^b, c, divisibles 
chacun par un nombre représenté par d, leur somme 5 le sera 
aussi ; en eflet, on a S=^a-\-b-\-c; 
divisant chaque membre par d, il vient 

d d ^^ d i^d ' 

or, comme chacune des parties du second membre de réalité 
est un nombre entier, il faut que - soit aussi un nombre entier^ 
par conséquent que S soit divisible par d. Mêmes raisonnemeiiti 
à reproduire pour les N^" 145, 146. "^ 

RACIlfB CUBIQtTE, CALCtL SIMPLIFIÉ. 

* 444. A la page 145, nous avons annoncé une méthode abré- 
gée pour calculer la racine cubique d*un nombre, la votol : 



âSO RACÎNB CUBIQUE, CALCUL SmUSnt. 

Quand il s agit dexiraxte une raàne cubique qin doit avoir beau- 
coup de chiffres, on commence par déterminer plus de la moitié des 
chiffres de la raàne, pms on obtient tous les autres en diviÈant le 
reste par le triple quarré de la racine trouvée, et l'erreur que ton 
commet est toujours moindre que deux unités, et souvent plus petite 
quune unité. 

Admettons ici les indications du N» 296 ; alors on doit avoir 
(a'\-x/. — a* = R, en développant le cube et siœpli6ant, on 
trouve Za^x + Saoc* -{- x^ =R^ d'où Ton tire 

* aô» 3a» 3a« ' 

Désignons par 9 le quotient de R par 5a*, et par R' le reste, Té- 
galité précédente devient 

rjT . R' Zax* X» 

[1] a: = 9+ — --j^P--. 

D'abord,^ est une fraction puisque ii'<3a'; quant à 

1»^ • ^^^* -a^' Il • .\ 3a-i-x^,x* p , 

l expression - -^ — — elle revient a j^ X — . t-eia 

posé, supposons que la racine ait ân-j- i chiffres, alors x a au 
plus n chiffres , donc a;<^0" et par conséquent oc'^^O" ; d'un 
autre côté, a ayant 2n-|-i chiffres, a<}CiO*"; dôncx'<a; donc 
— est une fraction. Ensuite le facteur ^^^ = ^ + ït » c'est- 
à-dire une quantité comprise entre i et 2, et dont la valeur ne 
pourra que décroître en la multipliant par la fraction ^ et en 
y ajoutant la fraction positive — . Ainsi ce qu'on négligera en 
prenant a -f- 9 pour la racine cubique, est toujours moindre que 
deux unités et souvent moindre que l'unité. 

Remarque, La fraction ^ est généralement trèsppetite et peut 
être négligée; en effet , remplaçons x par 10" et a par 10*" 
cette fraction devient .---^ == -—. , fraction très-petite lorsque 

o« lu •>• lu _, 

n dépasse 3, à plus forte raison la fraction ~ sera-t-elle très- 
petite dans le même cas. Il résulte de là que ^^~ X ^ est 
tlmsiblement égal à ^ , puisque le 1*' facteur de ce produit est 
^)tresque égal à l'unité. Donc en prenant a -\-q pour racine, 
l'erreur ne sera que la différence des deux fractions — et -ji par 
conséquent une fraction. 

Application. On voit que le n. 51,575,763,716,939,500,037 



USAGE DO COMPLÉMENT ARITHMATIQOE. ^51 

a sept chiffres à sa racine cubique. On commence par déter- 
miner les quatre premiers chiffres de cette racine par la mé- 
thode ordinaire (504), ils forment le nombre 3722, et il reste 
43,840,668,939,500,037 que Ton divise par le triple quarré de 
3722000 qui est 3(3722000)% effectuant la division abrégée, on 
trouve 333 pour quotient, d'où Ton voit que la racine cubique 



0,668,939,500,037 



4? , gSigl, ASS^,000,000 

333 



du nombre 13 34 

proposé est 1 37 

3722333. V. ^2 

ci-contre les 

calculs à faire pour trouver les trois derniers ch. de la racine 

cubique. 

Usage du complément arithmétique. 

445. On a trouvé le moyen d'obtenir le résultat d*une sous- 
traction au moyen de l'addition, en faisant usage des complet 
ments arithmétiques. 

Le complément arithmétique d'un nombre, est la différence qui 
existe entre ce nombre et Tunilé suivie d'autant de zéros qu'il 
y a de chiffres dans ce nombre. Exemple : le complément arith- 
métique du nombre 3724 est iOOOO — 3724 ou 6276. 

Supposons que j'aie 3724 ù soustraire de 7628; si au lieu 
d'effectuer cette soustraction, j'ajoute au dernier nombre le 
complément arithmétique du 1«% j'aurai 7628 4~ ^^'^^ ou 
13904, résultat qui surpasse la différence demandée de 10000; 
cette différence est donc 3904. Ainsi, pour soustraire un nombre 
d'un autre, on ajoute son complément à cet autre; puis on ôte de la 
somme une unité de V ordre qui a fourni le complément. 

Le complément d'un log. est la différence entre un nombre 
entier et ce log., ce nombre entier est souvent 10. 

Exemple : élever yrr ^ ^^ ^^ puissance ; en suivant la méthode 
ordinaire, il faudrait retrancher log. 875 de celui de 43, au 
lieu de cela, je prends le complément du log. de 875, à 10 uni;^ 

f 

tés et je l'ajoute au log. de 43 : 

Log. 43 = 1,633468 

Compl. Log. 875 = 7,057992 

Somme . . . 8,691460 



.1 



Je nuIUpiie cette sonoM par 5, œ qui doaoe 4S,4573(NI; 
nais comoie cette sonme surpasttt le log^. de ^ de 10 unités, 
ce prodoit surpasse le log. de la 5* psissaaoe de cette fractioD 
de 50 anitës ; eo en retranchant 50, il Tient 7,457300 poaf le 
log. demandé. 

Autre exanpU : trouTer le log. de x = \ (f 3)'; d'apTte ce qoi a 
été dit log. X = j (L 19 — LAô)^ prenant le complément du ^ 
log. par rapport à 5 et l'ajoutant on a 

Lx = ^ (1,2T8754 -f 3,566552 — 5) = «^''«»-» ^ 
6,505400 — 7 = 1,505400. On voit que dans ce cas, il convieol 
de prendre le complément du l<^. a soustraire, par rapport à 
on nombre entier égal à l'indice de la racine. 

COMPARAISON DE QUELQUES MESURES ÉTRANGÈRES AVEC 

LES MESURES MÉTRIQUES. 
/'Annuaire du bureau des longitudes i84S,: 
Mesures uxéaiies. Poids. 



Millimètres 

Aaci«D pied fraoçais .... 3S4,S394 
Pied anglais (^dQTird). . . 304,7945 
Pied de Madrid (1/3 du Tare) 282,67 

Pied de Lisbonne 328,50 

Pied du Rhin 313,85 

Pied d'Amsterdam 285,00 

Pied de Vienne 316,10 

Pied de Suède (i/<aàUBe). . 296,85 
Pied de Russie (1/2 arcbioe) 355,75 
Pied de Chine 320,00 



G ra mines. 

Andennc livre française . . 489,506 

. , (liTrelroT 373,096 

Ansi. ' 
^ ( liTre aToir du pois . 403,415 

LÎTredeCasUlle 459,40 

Livre de Lisboane 458,90 

Livre de Cologne 467,66 

Livre d'Amsterdam 491,40 

Livre de Vienne 558,60 

Lfvrede Suède 425,20 

Livre de Russie 409,50 



Poor les Dfiodnaies étrangères, voir V Annuaire cité plus haut. 
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